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R E S U M O
O aumento de exigências na construção e dimensiona" 
mento de mãqu.inas-ferramentas e grandes estruturas implica no a 
primoramento de técnicas capazes de avaliar com relativa prec_i 
são e baixo custo os componentes das mesmas. Dentre as técnicas 
comumente usadas com esta finalidade pode-se citar a técnica de 
modelos.
Este trabalho se propoe exatamente a desenvolver u 
ma metodologia de ensaios de modelos mecânicos submetidos â es 
forços de torção. Utiliza para isto modelos na forma de colunas 
com secção transversal quadrada, construídos com materiais dife 
rentes (aço, acrílico e termoplástico) e adotando ainda vários 
tipos de ligações, como por exemplo, soldada, parafusada e co 
lada.
Tal método pode ser perfeitamente aproveitado no a 
tual estágio de desenvolvimento da tecnologia nacional.
iv
A B S T R A C T
The increasing requirements in the design and cons­
truction of machine-tools and large structures made it impera­
tive to develop better techniques to evaluates; with adequate
»
accuracy and low cost, it components. Among the processes used 
with such aim are the models technique.
This work proposes to develop a methodology for 
test of mechanic models, subjected to torsion. Columns of squa 
re cross-section, made of different material (steel, acrilic , 
thermoplastic) with several kinds of connections, such as wel­
ded, screwd and glued, will be used.
Such method can be of great usefulness in the pre­
sent development stage of the brazilian technology.
v
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I N T R O D U Ç Ã O
O emprego de modelos mecânicos como técnica auxili. 
ar para o estudo do comportamento de determinadas estruturas, vem 
sendo amplamente adotado, conforme pode-se depreender de referências 
e artigos publicados nêstes últimos anos. 0 estudo matemático da teo 
ria de modelos, também jã se encontra bastante desenvolvido e o pre 
sente trabalho não tem a finalidade de apresentar qualquer contribui, 
ção a .esta teoria.
O objetivo básico deste trabalho ê, isto sim, o de 
desenvolver uma metodologia de ensaios em modelos mecânicos submeti­
dos ã solicitação de torção e construidos com materiais essencialmen 
te nacionais, bem como, de analisar o comportamento dos diversos ti.
pos de ligações adotados na construção dos modelos.
\
Esta análise abrangerá aspectos ligados â tecnolo­
gia de fabricação, tais como, facilidade de execução e custos e pro 
blemas de medição como confiabilidade, repetibilidade e precisão de 
resultados.
1
C A P l T U L O  1
OBJETIVO
A utilização de técnicas de modelos na a 
nãlise experimental do comportamento de estruturas tais como, na 
vios, aviões, máquinas-ferramentas, etc, apesar de não serem adota 
das como uma solução concreta e definitiva, tem se constituído num 
recurso fabuloso para a pesquisa e o projeto das citadas estrutu - 
ras, tendo em vista que :
- devido à complexidade de forma, espe­
cialmente nos casos hiperestãticos, é impossível o uso do tratamen 
to matemático na previsão exata do comportamento da estrutura devjL 
do à aproximações que se fazem necessárias;
- ao ser exigida mais do que uma simples 
aproximação, o tratamento matemático de estruturas complicadas (mê 
todo dos elementos finitos, por exemplo) torna-se tão complexo que 
o uso do computador é então inevitável. E neste caso, uma previsão 
maior e mais exata provoca um crescimento paralelo do custo, impon 
do rapidamente limitações de ordem econômica. Neste caso a utiliza 
ção de modelos é mais econômica;
- o preço da obra ê tão elevado que torna 
justificável a verificação do projeto, ou pontos do mesmo, através 
dos ..modelos, nos regimes de funcionamento os mais variados.
É conveniente salientar aqui a diferença 
existente entre o PROTÕTIPO e MODELO.
0 protótipo se constitue sempre no objeti. 
vo final de um projeto que poderá ser uma máquina, ou outra estru 
tura qualquer. A primeira concretização deste projeto é o protóti­
po que, pelo fato de estar na escala natural recebe também o nome 
genérico de OBRA. O modelo por sua vez, é uma construção semelhan­
te, em escala reduzida ou ampliadaj no qual se executam os ensaios 
de interesse para o estudo de defeitos, comportamentos, etc.
0 emprego de modelos representa, portan - 
to, um papel importante no projeto de estruturas, bem como, no de 
senvolvimento de determinadas máquinas.
2
3Nas investigações de caracter qualitativo eles 
oferecem um método econômico e relativamente rápido para o aperfei 
çoamento do projeto. Já nas pesquisas de caracter quantitativo, o 
objetivo principal consiste em determinar a rigidez estática, rigi_ 
dez dinâmica, a distribuição de tensões ou os modos naturais de v_i 
bração, eiitre outros.
Este trabalho, entretanto, se propõe a anali — • 
sar apenas a rigidez estática dos modelos tendo em vista a sua utjl 
lização no projeto de estruturas de mãquinas-ferramentas.
Dentre as vantagens da utilização dos modelos 
com esta finalidade, pode-se destacar as seguintes :
- as modificações estruturais no modelo podem 
ser feitas de maneira mais fácil, mais rãpi. 
da e mais econômica do que na obra;
- mesmo com pequenas cargas consegue-se sobre 
o modelo efeitos facilmente mensuráveis;
- o dispositivo de aplicação de carga pode ser 
mais leve e mais barato; qualquer modifica - 
ção neste dispositivo é de fácil execução;
- as medições podem ser feitas em laboratórios 
e repetidas facilmente tantas vêzes quantas 
o experimentador desejar, antes de prosse - 
guir para a realização da obra.
É fácil, portanto, compreender que a utiliza - 
ção destas técnicas em um pais como o nosso, em franco desenvolvi­
mento tecnológico, será de grande valor. A confirmação disto pode 
ser encontrada em artigos e referências ' ' ' , entre outras, 
onde a utilização de modelos mecânicos ê amplamente difundida.
Outro fator importante ê que o tratamento mate 
mãtico com relação aos modelos já se encontra perfeitamente desen­
volvido, permitindo desta maneira a sua plena utilização prática .
A finalidade dêste trabalho não ê, pois, fazer 
qualquer contribuição ao estudo da teoria de modelos, mas sim a de 
colaborar no desenvolvimento de um método de ensaio em modelos me 
cânicos, visando, principalmente o estabelecimento de uma técnica 
construtiva e a utilização de materiais de fácil acesso, tais co­
mo, aço, acrílico e termoplástico (PVC) de procedência nacional.
Isto porque a bibliografia existente não forne
ce de maneira clara e precisa detalhes sobre a tecnologia de mode 
los e técnicas de ensaios, além do que, os poucos elementos dispo 
níveis estão relacionados na sua maioria à materiais de procedên 
cia estrangeira.
C A P  l T U L O 2
TRATAMENTO TEÕRICO DA RIGIDEZ E DAS GRANDEZAS ENVOLVIDAS
. 2.1 - Coixceito de Rigidez e de Rigidez à Torção;
O comportamento de uma máquina-ferramenta 
é normalmente determinado pelo comportamento dos conjuntos que a 
constituem, quando sujeitos às solicitações estáticas e dinâmicas. 
Uma das características importantes do comportamento de máquina 
ferramenta é a sua "rigidez", caracterizada pelas deformações da 
estrutura, dos conjuntos e dos elementos da máquina sob carga, pro 
vocadas pelo desempenho da função da máquina. Devido a este fato é 
fundamental que no projeto de determinada máquina-ferramenta seja 
prevista vima rigidez estática e dinâmica suficientes. Uma máquina 
que não atenda a estes requisitos básicos não terá condições de 
permitir a execução de trabalhos de precisão, mesmo que a sua pre 
cisão geométrica, medida de acordo com o prof. SCHLESSINGER, sem 
carga, seja elevada.
A idéia de utilizar a relação entre defor 
mações e forças como um parâmetro de projeto e/ou de performance 
de uma máquina foi proposta primeiramente por KRUG 5 , que sugeriu
o conceito de rigidez, definindo-a como a relação entre a carga ' 
(kgf) e a deformação (pm). Dependendo das características mecâni - 
cas da carga aplicada pode-se destacar dois tipos de rigidez; caso 
a carga aplicada tenha características estáticas, ou varie lenta - 
mente no tempo, tem-se o caso de rigidez estática. Se, porém, a 
carga aplicada for periodicamente variável, provocando em conse - 
quência, deformações variáveis, o problema apresenta-se de maneira 
mais complexa, pois, além das amplitudes da carga e das deformaçõ­
es deve-se ter em consideração, também, as frequências e a relação 
de fases. Sob estes aspectos define-se rigidez dinâmica como sendo 
a relação entre as amplitudes da carga e da deformação, a qual é 
uma função da frequência da carga.
Entre as deformações estáticas a que está 
sujeita uma máquina-ferramenta, as mais importantes são aquelas 1 
causadas por cargas de flexão e torção, devido aos deslocamentos e
5
6desalinhamentos provocados nos elementos de guia, não permitindo 
desta forma a execução de trabalhos de precisão.
2.1.1 - Rigidez à torção;
Analisando apenas os conceitos re 
lativos à rigidez estática e em particular o conceito de rigidez â 
torção cuja definição é o ponto de partida para o desenvolvimento 
deste trabalho, tem-se que:
Mt
K, = ---- (kgfm/rad) ( 1 )
onde é a rigidez estática a torção, o momento torçor externo 
e íj o ângulo de torção.
2.2 - Grandezas Envolvidas :
Através da manipulação adequada e substi - 
tuições na equação ( 1 ) pode-se fazer uma análise mais detalhada 
das grandezas envolvidas. Seguindo, portanto, este raciocínio, a 
expressão acima pode assumir o seguinte aspécto:
M M . £t t
ij = ---- = ------- ( rad) . ( 2 )
Kt G * Jt
Sendo i o comprimento do perfil torcido, G o mõdulo de elasticida­
de transversal e o momento de inércia de área da secção subme­
tida a torção.
Nesta expressão duas grandezas são particu 
larmente importantes: o mõdulo de elasticidade transversal G e o 
momento de inércia da secção transversal submetida â torção J^ _.
2.2.1 - Determinação de Jfc:
Para o cálculo de J várias expressões ' 
são propostas, sendo que o grãu de dificuldade na obtenção destas 
expressões é função do tipo e forma da secção transversal apresen­
tada pelo perfil (quadrado, retangular, fechado, aberto, etc...) .
7No caso de perfil circular, cheio
ou ôco o valor de J coincide com o momento de inércia polar J ,
P
e pode ser fixado como a soma dos momentos de inércia J e Jx y
para os eixos x e y , mutuamente perpendiculares
J = J + J . p x y
Como J = J , tem-se ainda que x y ^
J = 2 = 2 J p x y




Para perfis não circulares, esta. e 
quação oferece valores tanto mais errados quanto mais o perfil atia 
lisado se afaste do circulo.
Para o perfil retangular cheio vale
a fórmula
Jfc = gab3 (mm4) ( 3 )
onde a é o lado maior e b o lado menor do perfil e g um coe 
ficiente que depende da relação a/b , assumindo valores entre ' 
0,14 e 0,33 .
No caso de -perfis retangulares ou
■quadrados, fechados, ôcos, cujo esboço é apresentado na fig. 1 da
•* + . 6  página seguinte, Bredt (de acordo com a referência J propõe a se
guinte expressão para o cálculo de :
j = _i_. (B + b)2. (H + h)2 .(6-b) . •( 4 )
t 8 (B + b) + (H + h)
Já o autor Buttenville (encontrado 
na mesma citação) propõe uma formula para o cálculo de J^ _ , que 
no caso de perfil quadrado } fechado, ôco, fig. 2 , vale :
Jt = B3 . s ( 5 )
e para perfil retangular com as mesmas dimensões da fig. 1 , tem-se
B— ------------ b _ ...............
F I G.  I —  P E R F I L  R E T A N G U L A R ,  F E C H A D O ,  O C O
FIG. 2 —  P E R F I L  Q U A D R A D O  , F E C H A D O  , O C O
2.2.2- Determinação de G :
No caso do modulo de elasticidade ' 
transversal G, a sua determinação ê feita normalmente utilizàndo- 
se o módulo de elasticidade E e o coeficiente de Poisson y por 
meio de expressão
G = ----^----- ( 7 )
2(1 + y)
Esta determinação, entretanto, sõ e 
possível, como se vê, com o conhecimento prévio das grandezas aci 
ma citadas. Êste porém não ê o único caminho para a determinação ' 
de G . Existem outros métodos, dos quais dois, um estático e ou - 
tro dinâmico, descritos abaixo, permitem a sua determinação com re 
lativa facilidade.
0 método estático para a obtenção 1 
de G baseia-se na medição do ângulo de torção ip de uma barra ' 
de secção cilíndrica, quando submetida a um momento torçor. Um es 
quema de dispositivo é apresentado na fig. 3, da página seguinte .
Com o valor do ângulo de torção ob 
tido através do ensaio sob carga por meio de momento torçor conhe 
eido, pode-se determinar G pela expressão
M . l „
G = --------- (kgf/mm ) ( 8 )
—  ' ■ - * * Jt 
onde, em se tratando de secção cilíndrica, tem-se- = Jp calcula­
do facilmente e & pode ser estabelecido por medição direta.
Jã o método dinâmico utiliza um
pêndulo de torção, mostrado na figura 4, o qual permite obter G 
em função do período de oscilação do pêndulo. Por razões ligadas â 
fabricação do dispositivo, êste foi o método adotado para a deter­
minação do módulo de elasticidade transversal.
a. Método Dinâmico
A partir da equação (2) definida '
U£-\
FI G . 3
H  G.  4
—  D I S P O S I T I V O  PARA A D E T E R M I N A Ç Ã O  DE "G" 
P E L O  ME TO DO E S T Á T I C O
—  P Ê N D U L O  DE T O R Ç Ã O  PAR A A DETERMINAÇÃO 
DE "G” PELO M É T O D O  D I N Â M I C O
ranm — iniifminriTirTm»«nmír mnnnwniiniri
FQRMAFO - A-4 210 < 29? mm.
9no capitulo 2 é possivel escrever que :
ou
onde
G . J  . V»
Mt = ------— ---- (kgf/m) ,(8a )
Mfc = Kt . ( 9 )
G . J.
Kt « ------ (10 )
A equação do movimento angular 
do disco do pêndulo em tôrno de seu eixo é obtida em primeira a 
proximação (desprezando-se o efeito do amortecimento) igualando - 
se o produto do momento de inércia polar de massa I e a acelera 
ção angular instantânea do disco com o momento restaurador exerci 
do pelo eixo. Este momento restaurador é diretamente oposto ao 
deslocamento angular e igual a -K^ _ . i|> . Em função disto a e 
quação diferencial do movimento do pêndulo será :
I d2ÿ
dt2
= - K t  . ( 11 )
ou
I d2* (12 )
+ K. = 0
dt2
Dividindo a equação (12) por I e adotando a notação
St 2---  = 0) (13 )
I
onde a) representa a frequência natural de vibração do pêndulo,
d ij/ P
---------- + to $ = 0 ( 14 )
dt2
10
que ê uma equação diferencial de segunda ordem, primeiro grau, 
homogênea, com coeficientes constantes e cuja solução ê do tipo
íj; = A sen (tüt - D) (15)
a qual representa a equação de um Movimento Harmônico Simples, 
na coordenada angular  ^ .
O período do movimento circular 
uniforme do qual este MHS ê resultante, serã:
T = (16)
. . ' ui
e dai
2 tt
w" = ---- (17)
T
Substituindo-se as equações (10) 
e (17) na equação (13) , e reagrupando, tem-se,
G = 4* 2 » :  1 (is,
Jt . T2
Esta expressão sõ é válida, entre 
tanto, se o amortecimento do sistema devido às forças internas e 
de atrito for desprezível.
Caso o amortecimento seja levado 
em.consideração, a equação diferencial representativa do movimen 
to terã forma
__ " d2  ^ _ d’!»«/ O
_ + C — -- + = 0 (19)
dt2 dt
ou então, dividindo por I
d2if< d^ o
---1_ + 2b* — —  + = 0 (2 0)
dt2 dt j
onde b* = C/I representa a constante de amortecimento. A equa­
ção característica.correspondente ê,
a2 + 2b*a + w2 = o (2 1)
cujas raízes são,
11
a 1 , 2  = -b* ±\/h*2 - a) 2 (2 2)
L
A forma da solução da equação dife 
rencial (2 0) dependerá do amortecimento, podendo-se, em função 
das raízes da equação característica, distinguir três casos^:
19 caso: b*^ < to 2 - raízes conjugadas complexas (sub-
amortecimento) .
29 caso: b*2 > 0J 2 - raízes reais distintas (superamor
* tecimento).
39 caso: b*2 = CO2 - raiz dupla real (amortecimento 1
crítico).
Dos casos relacionados acima, ape 
nas o primeiro apresenta interesse para o estudo ora apresentado.
Considerando, portanto, o caso de 
sub-amortecimento, as raízes da equação característica serão con 
jugadas complexas e, portanto, de forma
a 1,2 = -b* ± ü)*1 (23)
onde _________
w* - X/w2 - b*2
representa a frequência angular do movimento amortecido e que ê 
menor que a frequência u do movimento hafmonico .
A solução geral da equação (20) se
rã, portanto, de forma
*■ ■ *
 ^= e“k . (C^e1 ó) t + C2e- 1 w*t) (24)
e que, através transformações adequadas®, pode ser escrita como
t = C e“k**' sen (w*t + y) (25)
onde y ê o ângulo de fase.
A equação (25) representa, portan­
to, um movimento harmônico de frequência angular w* e amplitu­
de angular decrescente exponencialmente com o tempo
12
*
A ~ C e~b (26)
e cujo período T* será igual a
* 2ir 2it T* = — =• (27)
w - b*2
A taxa de amortecimento das ampli 
tudes angulares do movimento pode ser expressa através do decre 
mento logarítmico de amortecimento mecânico <5, que ê a relação 
entre as amplitudes de duas oscilações consecutivas na mesma d_i 
reção.
Chamando de t]_ e t-2 os instan­
tes em que ocorrem estas oscilações, tem-se que
'  ^ = C e“b*tl sen
U>2 = c ’e- b *t 2 sen “**2' = C e-b*(tl+T*> . sen i (tx+T*)> 





Ô = in -1—  = b*T* (28)
* 2
cujo valor permite determinar a constante de amortecimento
6
b* = — - • (29)
T
No caso, portanto, de se conside­
rar o amortecimento, a equação para o cálculo de G assumirá a 
forma
4-ir2 ... I . I
---------- ----  . (30)
Jt . T 2
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Além destas expressões, existe uma 
outra proposta pela norma DIN 53445 - Testing Plastic Torsion 
Pendulun Teste - nov./1965, para a determinação do módulo de e 
lasticidade de plásticos, também através de um pêndulo de torção 
e que é a seguinte:
G = I.f'
onde
12tt 2 . & ô 2 ~
1 1
m g a
a b 3 ( l - 0 , 6 3  -)
ci
2












Nesta expressão o fator Fg é fun 
ção da geometria da haste do pêndulo, e o efeito do amortecimen 
to sobre o módulo de elasticidade transversal é dado pelo fator 
Fd. Este fator, segundo texto explicativo da norma citada, só 
deve ser levado em conta quando 6 > 1,5 ; quando <5 < 1,5, ele 
pode ser igual a 1 .
O termo corretivo Se leva em con 
sideração o efeito da gravidade sobre o momento restaurador.
A expressão (31), entretanto, é re 
comendada apenas para hastes com espessura entre 0,15ra 2 mm, e 
com uma relação espessura-largura b/a < 1/3 .
A seguir, será feita uma comparação 
entre as equações (18) e (31) , sendo que nesta última serão des^  
prezados os efeitos do amortecimento e da gravidade.
Considerando, portanto, que a haste 
do pêndulo guarda uma relação b/a = 1/3 , a equação (31) assumi 
rã o seguinte aspecto depois de simplificada:
14
2 2 4it . £ , I . f
G =  --------------------------------------  (32)
b4 . 0,79
a qual pode ser expressa em função do período de oscilações, uma 
vez que f = 1/T . Neste caso, tem-se
4 ir2 . £ . I
G = --------- , -  0 (33)
0,79 . b4 . T
Para que a equação (18) possa ser 
comparada com a equação (33), obtida a partir de (31), é necessã 
rio que se obtenha o valor de Jt referente à haste do pêndulo, 
para a mesma relação b/a = 1/3 .
O valor de Jt pode ser obtido atra
vês da equação (3),
Jt = 0 . ab3
sendo que para a relação b/a considerada tem-se  ^ 3 = 0,26 . 
Desta- forma,
Jt = 0,78 . b4 
que, substituindo na (18), permite escrever
•4 T 2 . 1 : 1
G = ------------------- ----------—  (34)
0,78 . b4 . T2
—  Analisando-se os resultados obtidos
através das equações (33) e (34), é possível concluir serem i 
guais as equações (18) e (31), desde que nesta última os efeitos 
do amortecimento e da gravidade sejam presumivelmente pequenos e, 
portanto, desprezáveis.
C A P Í T U L O  3
LEIS DE SEMELHANÇA
Para que o MODELO permita vima previsão do compor­
tamento da OBRA ê necessário que as características mecânicas do 
modelo possam ser relacionadas com a mesma. Ãs expressões que rela 
cionam o MODELO e a OBRA e que permitem, conhecido o comportamento 
de um, prever o comportamento do outro, dá-se a nome de leis de se 
melhança (mecânica). !
Aplicando-se as leis de semelhança ao estudo da 
rigidez estática de estruturas de mãquinas-ferramentas ê possível 
determinar-se as di-mensões do modelo, de tal maneira que ê possí - 
vel estudar a rigidez do modelo somente, e a partir dos resultados 
obtidos concluir-se perfeitamente e quantitativamente sobre a ri. 
gidéz da obra.
Na análise de tensões, duas grandezas básicas e£ 
tão envolvidas; dimensões e forças, sendo necessário, portanto , 
que sé defina para a obra e o modelo uma escala de dimensões
L 2
= X (35 )




onde o índice 1 está relacionado com a obra e o índice 2 com
o modelo.
3.1- Flexão
As leis de semelhança para as tensões no 
caso de modelos submetidos à esforços de flexão podem ser obtidas 
facilmente a partir da equação diferencial, da linha elástica




onde Mf representa o momento fletor externo, E o mõdulo de e 
lasticidade, J o momento de inércia da secção transversal do per 
fil e y" a derivada segunda da flecha.”
Aplicando-se a expressão (36) â obra e ao mo
delo, tem-ses
.  d 2 V l  M f l  a 2y 2  M f 2
_____ --------e — 2~ = - ------- (38)
dx^ ElJl â x 2 E2J 2
Para a relação univalente entre a obra e o mo 
delo ê necessário que os ângulos da flecha da obra e do modelo se 
jam iguais. Isto exige que sejam iguais, consequentemente, também, 
as derivadas primeira da flecha.
dy, dy2
dx-^  dx2
á2y1 d ãy1 
—  = 
dx^ dx^ dx^
em função de (34) tem-se:
ou
Substituindo a (39) e (41) na (40) obtém-se ;
d2yx d dy2 
2~ =dx^ Xdx2 dx2
e reagrupando, tem-se :
d2yl 1 ^ 2





dx^ = Xdx2 (41 )
(42 )
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comparando (42) com (38) conclui-se que:
Mfl 1 Mf2 (43 )
E1J1 X E2J2
e considerando ainda que para um perfil retangular tem-se :
t 1 K 3
^1- 12 albl (44 )
J 2 i a b 31 12 2 2
l4
const. 1 _ I _ ,4
4. t 4 const.
= X
Mf-i F, .L-
--— = -±— ± = x.X (45 )
M^2 F2*L2
e possível reescrever a equação (43) que assumirá a seguinte forma
v. > . M f2 _ 1 Mf2
Ei .x4.j 2 x e 2 . j 2
e finalmente
í k  = X-
E2 X2
(46 )
Esta expressão fixa as relações entre comprimentos e forças de mo*- 
do a se obter no modelo e obra flechas semelhantes.
No caso da rigidez estática da obra e do mode
lo tem-se :
E F




ki Fi . y2
k 2 f 2 • XI
(48)
Tendo em vista as equações (35) e (46) , ê 
possível, então, escrever-se que
*1 . x Ei
E2
3.2 - Torção
Para o caso de modelos submetidos â 
esforços de torção, os critérios de semelhança podem ser obtidos 
a partir da expressão do ângulo de torção (2), para uma viga.
Mt.fc
e ao modelo, tem-se
G.Jt
Aplicando-se esta expressão â obra
Mtv.&i Mt2* ^ 2 
= ---=— - e tf? = ---i— - (50)
GiJti 2 G2Jt2
Tomando-se ainda as relações 
Mtl • ' *1 .Li
Mt2 F2 .L2




J-ti const.. a^b^ const... Li
Jt2 const. a2b^ const. L2
e considerando-se que os ângulos de torção da obra e do modelo 
devem ser iguais, = ^2 ' tem-se, aproveitando-se as expres





A equação (54) fixa as relações en 
tre comprimentos, forças e módulos transversais, de tal maneira 
que sejam iguais os ângulos"de torção do modelo e da obra.
A relação entre a rigidez da obra 
e do modelo pode ser obtida a partir de
_ .Mtl _ G1 • Jti 
t l =  = ~ ~ h
e
Mt2 G2 * Jt2 k. = ----- = ---------- (55)
2 *2 *2
e das expressões (52), (53) e (54) , resultando
kti Gi i 3
kt2 g 2
. X3 = x . . X (56)
Para o caso particular em que a o- 
bra e o modelo são do mesmo material, tem-se
El d
---- = — ~  = 1 (57)
E2 g 2
e as expressões (46), (49) , (54) e (56) , assumirão as seguintes 
formas







Observando-se as expressões (46) e 
(54), verifica-se que através dela três grandezas estão relacio­
nadas entre,si, ou seja, sempre que a técnica de modelos for a- 
plicada, duas variáveis poderão ser escolhidas independentemente 
e a partir daí o valor da terceira estará, consequentemente, de 
finido em função dos valores atribuídos ãs primeiras.
C A P Í T U L O  4
FERRAMENTAL DE ENSAIOS
4.1 - Estrutura de Testes
Para a execução dos ensaios foi cons­
truída uma estrutura bastante universal gue permitisse, também , 
a realização de outros ensaios em modelos.
A base desta estrutura é constituída 
de uma chapa de aço perfurada, para permitir a fixação em qualquer 
posição dos demais elementos.
A fim de tornar mais rígida esta cha 
pa perfurada, foram fixados em seu lado inferior uma armação de 
perfil tipo U e duas barras de perfil tipo I . Todo o conjunto , 
foi então, assentado sobre quatro apoios. Adotou-se esta solução 
por haver-se verificado que neste caso a rigidez do engaste do mo 
delo era maior do que a obtida com a base simplesmente apoiada so 
bre uma superfície plana.
Sobre esta base assim construída, fo­
ram montados dois dispositivos independentes: o dispositivo de 
carga e o dispositivo de medição.
0 dispositivo de carga projetado com a 
finalidade de aplicar com precisão cargas conhecidas por meio de 
um binário puro, compõe-se de três colunas tubulares, de aço, fi 
xadas â base por meio de parafusos e grampos, figuras 1, 2, 3 e 
4, Anexo A. Em cada coluna, foi montada uma roldana, com a ajuda 
de elementos bipartidos, figuras 5, 6 , 7 e 8 , Anexo A. Sobre as 
roldanas apoiadas em rolamentos de esferas, para reduzir os atri_ 
tos, foi montado um cabo de aço fino, destinado a suportar a car 
ga e, ao mesmo tempo submeter o modelo a um esforço de torção sim 
pies. O elemento responsável pela torção do modelo e ao qual fi- 
xou-se o cabo, foi projetado com a dupla finalidade de permitir a 
aplicação pontual e uniforme da carga e evitar a deformação da 
secção transversal do modelo, figura 9, Anexo A.
Com o fim de aumentar-se ainda mais a 
rigidez do conjunto, as extremidades superiores das colunas foram 
fixadas entre si por meio de perfis de aço em U.
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Para o dispositivo de medição, projetado 
de modo a reduzir ao minimo as influências do carregamento sôbre 
os apalpadores, foram utilizadas igualmente, três colunas seme­
lhantes às do dispositivo de carga, e fixadas- à base de maneira i 
dêntica. As polunas, neste caso, servem de suporte e guia para a 
armação onde estão fixados os apalpadores, fig. 10, Anexo A.
A fixação da armação nas colunas por meio 
de elementos bipartidos, permite o deslocamento vertical da mes - 
ma, possibilitando o posicionamento dos apalpadores em diversos ' 
planos horizontais de medições.
O modelo a ser medido foi colocado no cen 
tro do conjunto. Para permitir a fixação do modelo à base foi en 
caixado a uma de suas extremidades um suporte de aço dotado de 
placas, laterais presas por meio de parafusos, com a finalidade de 
prensar as paredes do modelo contra o suporte, fig. 11 e 12, Ane 
xo A. A fixação deste conjunto â base é feita por meio de um para 
fuso, fig. 13, Anexo A.
Como elementos de controle, para consta­
tar a perfeição do engaste entre o modelo e a base da estrutura ' 
foram montados em um dispositivo apropriado, fig. 14, Anexo A, do 
is relógios comparadores do tipo MICROCATOR.
Todos os elementos utilizados na montagem 
da estrutura foram projetados e fabricados na oficina do Centro ' 
Tecnológico da UFSC.
Para serem protegidos contra a oxidação , 
os elementos foram submetidos a um processo de eletrolitico.
4.2 - Instrumentos de Medida : •
A medição das deformações dos modelos foi 
feita através de 4 apalpadores de medição eletro-indutivos, com 
as seguintes características :
PROCEDÊNCIA : Suiça
FABRICANTE : TESA
CÕDIGO : GT 10
ERRO MAX.DE MEDIÇÃO: 2% do valor indicado
REPETIÇÃO : 0,0 2 ym
FÔRÇA DE MEDIÇÃO : 40 gf em posição vertical
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Com a finalidade de tornar o equipamento 
de medição mais econômico e ao mesmo tempo, nestas condições, fa 
cilitar a leitura das deformações, utilizou-se um comutador para 
medições múltiplas, que permitiu a ligação dos quatro apalpadores 
a um único instrumento de leitura. Êste comutador permite a liga­
ção de um máximo de 5 apalpadores e a seleção de cada canal de me 
dição ê efetuada por meio de teclas.
O comutador possui ainda, para cada ca 
nal, vim parafuso de regulagem para ajustamento do ponto zero e um 
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Para leitura das deformações foi utiliza­
do um instrumento de leitura para medições diretas, com 5 limites 
de medições comutáveis mediante chave sem necessidade de nova re 









+ 300; + 100; + 30; + 10; +30Um 
10; 5; 1 ; 0,5; 0,1; ym
Além destes instrumentos foram utilizados 
dois relógios comparadores com a finalidade de indicar qualquer ' 
deslocamento eventual ocorrido no engaste do modelo, cujas carac­










PRESSÃO DE MEDIÇÃO 
CÕDIGO
CAPACIDADE TOTAL 
FÔRÇA DE MEDIÇÃO 
ÊRRO MÁXIMO 
LEITURA
0 , 1 0 mm 
0 , 0 0 1 mm 
75 g
520 A
0 , 2 0 mm 
500 gf 
+ 1 %
0 , 0 0 2 mm
Durante os testes preliminares observou-se 
que os resultados obtidos não se apresentavam coerentes. Em função 
disto tornou-se necessário verificar-se as condições de calibragem 
dos canais de medição do comutador.
Para uma verificação inicial utilizou - se 
um calibre de lâminas. Com a introdução de uma lâmina de espessura 
conhecida entre o apalpador e a superfície do modelo, constatou 
se, realmente, que o resultado obtido não era compatível com a es­
pessura da lâmina, demonstrando desta maneira a necessidade de ca 
libragem dos canais utilizados. Esta calibragem foi feita com o au 
xilio de blocos padrão. Para tanto montaram-se dois conjuntos de 
blocos de maneira que a diferença de altura entre êles fôsse de
1 ym e posteriormente de 10 Pm. Medindo-se esta diferença de altu­
ra. por meio de um dos apalpadores foi possível a calibragem bastan 
te precisa do equipamento utilizado devido a classe de precisão 1 
dos blocos padrão usados.
4.3 - Sistema de Carregamento
Para o aplicação do momento torçor ao mode 
lo adotou-se um sistema de pesos individuais montados em um supor­
te ligado ao dispositivo de carga através de um sistema de cabo e 
roldanas conforme descrito no item 4.1.
Os pesos utilizados foram aferidos pelo ' 
Instituto de Pesos e Medidas do Estado do Paraná que é o órgão de 
legado do INPM para os estados do Paraná e Santa Catarina.
Os valores obtidos na aferição estão rela­
cionados no quadro 1 .
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P E S O S
N9 (kgf) N9 (kgf) ' N9 (kgf)
1 >9,9932 4 1 , 0 0 0 1 7 1 , 0 0 1
2 21,2920 5 1,99 67 8 0,5027
3 21,6410 6 2 ,0 0 2 2 9 0,4994
QUADRO 1 - Valores dos pesos usados nos carregamentos
O carregamento de cada modelo foi feito ' 
sempre com os pesos aplicados sucessivamente. No carregamento dos 
modelos de aço foram usados os pesos de n9 1 a n? 3 , nos modelos ' 
de acrílico de n? 4 a n? 6 e nos de termoplástico (PVC) de n? 7 a 











1 9 ,9932 0,2675 2,6732
1 + 2 31,2851 0,2675 8,3688
1+2+3 52,9261 0,2675 14,1577
4 1 , 0 0 0 1 0,2675 0,2675
4 + 5 2,9968 0 ,2675 0,8016
4+5+ 6 4,9990 0,2675 1,3372
7 1 , 0 0 0 1 0,2675 0,2675
7 + 8 1,5028 0,2675 0,4020
7+8+9 2,0023 0,2675 0,5356
QUADRO 2 - Momentos torçores aplicados sobre 
os modelos.
C A P Í T U L O  5
MATERIAL DE ENSAIO '
Para a realização completa dos testes foram uti­
lizados ao todo 10 modelos divididos da seguinte forma: 5 modelos 
de aço, 3 de acrílico e 2 de PVC. Com estes modelos foram verifica 
dos 3 tipos básicos de ligaç.ão: soldada, parafusada e colada, sen-.o 
do que para cada ligação básica foram adotadas diversas soluções 1 
as. quais estão relacionadas na fig. 5 da página seguinte. Como po 
de ser observado nesta figura, em algumas ligações adotados 2 ti 
pos de espaçamento entre os elementos de ligação: L = 90 mm e
L/2 = 45 mm. Nestes casos, para cada tipo de elemento de ligação a 
dotado, usou-se um modelo apenas para o ensaio dos 2 espaçamentos. 
No primeiro ensaio de cada modelo usou-se sempre o espaçamento 1 
L = 90 mm.
Os desenhos detalhados dos modelos podem ser en 
contrados no Anexo B.
5.1 - Modelos de aço :
Na fabricação destes modelos foram emprega 
das chapas de aço baixo carbono com espessura comercial de 2 mm. A 
aquisição deste material foi feita diretamente no comércio ao pre 
ço de Cr$ 50,00 o metro quadrado. Como as chapas não apresentavam 
na realidade a espessura declarada fez-se um levantamento da mesma 
em vários pontos por meio de um micrômetro obtendo-se o valor mé­
dio de 2,136 mm.
Tendo em vista a superposição necessária 1 
para a solda ponto e parafusos, adotou-se a solução indicada nos ' 
desenhos, ou seja, duas das faces do modelo tiveram suas extremida 
des dobradas a 90°, permitindo desta maneira a fixação das duas ' 
restantes por qualquer dos tipos de elementos de ligação adotados. 
Embora este procedimento não se fizesse necessário para os modelos 
ligados por solda elétrica, o mesmo foi mantido para que se tives­
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5.2 — Modelos de Acrílico (Metil Metacrllato)
Os modelos de acrílico foram confecciona­
dos a partir de chapas com espessura comercial de 6 mm, também ad 
quirida diretamente no comércio, ao preço de Cr$ 280,00 o metro 
quadrado. Da mesma maneira que no aço a espessura não era constan 
te e as medições indicaram um valor médio de 6,269 mm. A utiliza­
ção de chapas com esta espessura foi necessária para que se pude_s 
se promover a fixação das faces do modelo de topo, por meio de pa 
rafusos.
A preparação das superfícies a serem uni­
das, foi feita, depois de serradas, por meio de uma plaina para ma 
deira, permitindo desta maneira um acabamento bastante uniforme. 
Como o acrílico é um material bastante fácil de ser trabalhado(se 
melhante à madeira), não houve maiores problemas na execução dos 
furos e roscas (feitas por machos) para a fixação dos parafusos u 
tilizados (no caso dos parafusos auto atarrachantes ou de rosca 
soberba foi feito apenas o furo).
Q modelo que demandou maior tempo na sua 
confecção foi o modelo colado. Como elemento de ligação foi utild. 
zado clorofórmio puro, que em contato com o acrílico reage com e 
le formando uma união bastante resistente. Há, entretanto, um in 
conveniente na utilização de clorofórmio líquido, que se torna 
tanto mais problemática quanto maior for a extensão das superfí­
cies a serem coladas. É que devido a sua rápida evaporação, pode 
haver a secagem antecipada do clorofórmio aplicado, antes mesmo 
da sobreposição das superfícies a serem coladas. Para contornar 
este inconveniente e obter, além disto, uma união .mais resistente 
adotou-se outra técnica, qual seja a de dissolver em clorofórmio 
fragmentos ou serragem de acrílico. O composto resultante desta 
dissolução do acrílico em clorofórmio é mais viscoso que o cloro 
fõrmio e menos sensível à evaporação. Apresenta ainda a vantagem 
de preencher qualquer falha ou irregularidade das superfícies a 
serem colocadas, resultando daí uma união bastante resistente.
Com a finalidade de garantir a forma e di 
mensões do modelo, quando da execução da colagem, utilizaram - se 
parafusos guias (3 em cada aresta), que preveniam assim qua±quer 
deslizamento das faces. Além disto, devido ã necessidade de se sub 
meterem as superfícies coladas a uma pressão uniforme com a fina­
lidade de eliminar as bolhas de ar retidas entre as partes tinidas e
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evitar assim qualquer falha na união, utilizou-se um macho de ma­
deira. Este macho de madeira era introduzido no interior do modelo 
de acrílico que podia desta maneira sar submetido â uma pressão ex 
terna sem se deformar. Estes detalhes podem ser obserdos na fig . 
n9 15 e 16 A-nexo A.
Outro cuidado que se tomou foi o de prote­
ger o acrílico próximo às arestas a serem coladas com fita isolan- 
te. Desta maneira evitou-se que o excesso de clorofórmio escorres 
se e manchasse as faces dos modelos..
5.3 - Modelos de PVC (cloreto de polivinila)
Na construção destes modelos foram emprega 
dos chapas de PVC com espessura comercial de 4 mm e espessura mé­
dia de 4,582 mm, ao.preço de Cr$ 150,00 o metro quadrado fabricado 
pela Tigre, de Joinville. Cora este material foram construidos ape 
nas 2 modelos; um colado e outro soldado. Isto porque a espessura 
da chapa adotada não permitiu a utilização de parafusos como ele - 
mentos de fixação.
Na confecção do modelo colado foi adotado 
procedimento idêntico ao do acrílico no que diz respeito a utiliza 
ção do macho de madeira para evitar a deformação do modelo de PVC. 
Como elemento de ligação foi utilizado um adesivo plástico, fabri­
cado também pela Tigre, especial para colar PVC. Os detalhes estão 
mostrados na fig. n? 17 Anexo A.
Na construção do segundo modelo, soldado , 
foi adotado a técnica de soldagem por meio de ar quente, que tam­
bém ê utilizada pela Tigre na fabricação de conecções especiais . 
Este processo se assemelha bastante ao processo de soldagem oxi-a- 
cetilênica. Utiliza uma vareta de PVC como material de deposição e 
um maçarico dotado de resistência elétrica que sopra sôbre a peça 
o ar proveniente de um compressor e aquecido pela resistência. A 
temperatura do ar é controlada por meio de um registro que regula 
a vazão de ar que passa pelo maçarico.
A confecção deste modêlo foi feita na pró 
pria Tigre que, prontamente, colocou um soldador â disposição para 
a execução da soldagem.
O tempo de secagem dos modelos colados (a
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crílico e termoplástico) foi de 24 horas.
As variações das dimensões da seção trams 
versai dos modelos nos diversos tipos de construções adotados fo 
ram sempre inferiores a 1% .
C A P Í T U L O  6
METODOLOGIA DE ENSAIO
6.1 - Medição da amostra
Com a finalidade de determinar-se o 
número de medições necessárias em cada ensaio, para a obtenção 
dos valores mais prováveis das deformações, fez-se inicialmente 
a medida das deformações de um modelo para cada par carga-apalpa 
dor. Estas medições foram repetidas 36 vezes. Procurando verifi­
car se os valores obtidos seguiam uma distribuição normal , jã 
que as medições são frequentemente consideradas distribuidas nor 
malmente^®, traçou-se a curva de frequência correspondente. O as 
pecto da curva obtida está representado abaixo.
Gráfico 1
Analisando-se a forma apresentada pe 
la distribuição, chegou-se à conclusão que o deslocamento sofri_ 
do pela média era consequência de alterações nas condições em 
que os testes se realizaram.
Isto porque, das 36 medições realiza 
das, apenas a metade (18 medições) foi concluída no primeiro dia. 
A outra metade sõ foi completada no dia seguinte.
Tornou-se, portanto, evidente que o 
deslocamento sofrido pela média foi devido à influência de causa 
não aleatória, sendo a principal variação de temperatura (as con 
sequências práticas tiradas disso são lembradas no fim deste iten).
Em função disto, decidiu-se levar em 
consideração apenas um grupo de medidas realizadas em um mesmo 




Para isto traçou-se a curva de frequência 
teõrica em função de dados obtidos a partir da expressão:
/ X i - X  \ 2
' f = - i -  e-V2 \ a  ) (61 J
2tt . a '
onde a e X são respectivamente o desvio padrão e a média dos 
18 valores considerados. Comparando-se a curva de frequência teó­
rica com a curva de frequência relativa às 18 medições, constatou 
se que a distribuição era realmente normal.
Com isto elaborou-se um programa FORTRAN 
para a determinação do tamanho da amostra, admitindo um limite de 
confiança de 9 5% e um nível de significância de 5% com um interva 
lo de confiança para a média coincidindo com a precisão do apare­
lho. Foi previsto no programa a eliminação dos valores cujo afas­
tamento em relação a média fosse maior que 3 vezes o desvio pa - 
drão. Os resultados obtidos se encontram no Anexo C.
Uma análise dos resultados obtidos para o 
tamanho de amostra mostra que alguns deles, principalmente os re 
lacionados com o apalpador n9 3, apresentavam valores relativamen 
te grandes se comparados com os demais. Pesquisando-se a causa 1 
provável destas discrepâncias constatou-se que a ponteira deste a 
palpador se encontrava froucha. Não se encontrando outros elemen­
tos que pudessem ser responsáveis pelas alterações, considerou 
se, então que os resultados seriam compatíveis com os demais uma
■ *v
vez cessado o efeito de causas externas não aleatórias.
Em virtude dos tamanhos das amostras apre 
sentarem pequenas variações, adotou-se para efeito de levantamen­
to das deformações um tamanho de amostra igual a 5 .
Tomou-se, ainda, como regra fundamental e 
fetuar as medidas de uma mesma série sempre no mesmo diaT de ma - 
neira ininterrupta e no mais breve espaço de tempo possível afim 
de reduzir ao mínimo as influências da temperatura e umidade so - 
bre os resultados.
6.2- Procedimento adotado nos ensaios:
0 primeiro passo para a efetivação do en 
saio do modelo compreendia na adaptação em uma das extremidades '
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do modelo, de um suporte, figura 18, Anexo A, que possibilitaria 
a fixação do modelo ã estrutura. Após a fixação do modelo â es­
trutura, eram, então, montados os dois „relógios comparadores em 
suporte adequado, também fixado â estrutura, utilizados para que 
se podesse co.nstatar qualquer movimento indesejável do modelo em 
relação â estrutura, figura 19, Anexo A. Durante os vários en­
saios os relógios acusaram deslocamentos nunca superiores a 1 ym 
e que eram devidos, na realidade, não ao movimento do modelo , 
mas sim à flexibilidade da base perfurada onde estavam mantidos 
o conjunto.
A seguir, era montado na extremidade su 
perior do modelo o dispositivo que permitiria a explicação do 
conjugado sobre o mesmo, figura 20, Anexo A, juntamente com o ca 
bo e o suporte para pesos. Na montagem deste dispositivo, certo 
cuidado deveria ser tomado, para que os braços resultassem do 
mesmo tamanho. Uma vez "centrado" o dispositivo em relação ao mo 
delo, eram então ajustados manualmente os 8 parafusos responsá­
veis pela aplicação pontual e uniforme do momento torçor, toman 
do-se cuidado de não deformar previamente o modelo pelo aperto 
excessivo.
Verificou-se, após alguns testes, de a 
cordo com a teoria geral da técnica de carregamento nas medições 
mecânicas, serem necessários alguns carregamentos prévios com a 
finalidade de eliminar-se as folgas e possibilitar um melhor aco 
modamento entre os parafusos e o modelo, pois qualquer movimento 
dos parafusos em relação ao modelo alterava completamente a lei^  
tura fornecida pelo aparelho de medidas.
Uma vez tomado este cuidado, montava-se, 
então, os apalpadores sobre o dispositivo de fixação correspon­
dente. A fixação do apalpador no dispositivo era feita de manei 
ra que o deslocamento inicial da haste do apalpador fizesse com 
que o ponteiro do instrumento de medida se localizasse numa das 
extremidades da escala, permitindo assim o melhor aproveitamen­
to da mesma. Como as deformações dos modelos foram obtidas em 3 
planos horizontais situados em alturas diferentes com relação a 
extremidade inferior do modelo, ver figuras 21, 22, 23 e 24, Ane 
xo A , o mesmo procedimento de fixação dos apalpadores foi adota 
do em cada plano. Isto feito, a estrutura e o modelo se encontra
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vam prontos para o início do carregamento, figura 25, Anexo A.
Como referência para a medida das defor­
mações, tomou-se a leitura indicada pelo aparelho a qual já leva 
va em consideração a pequena deformação produzida pelo suporte 
dos pesos..
O carregamento, do modelo, figuras 26 e 
27, Anexo A, foi feito por meio de três pesos que eram colocados 
sucessivamente, apõs a leitura da deformação dos apalpadores. Con 
cluindo o carregamentoíera iniciado, então, o .descarregamento su 
cessivo dos pesos em ordem inversa àquela do carregamento, ou se 
ja, o último peso do ciclo de carga era o primeiro a ser retira­
do no de descarga. Devido a uma histerese do modelo os valores das 
deformações obtidas no ciclo de carga eram diferentes dos obti­
dos no ciclo de descarga. Este procedimento de carga e descarga 
foi repetido cinco vezes para cada modelo e para cada plano de 
medição, sendo que os resultados obtidos foram anotados em uma 
planilha apropriada cujo modelo é apresentado no fim deste Capí^  
tulo. Èm algumas situações, realizou-se um número maior de medi 
ções pelo fato de ter sido constatado uma maior dispersão rios va 
lores lidos.'
No caso particular dos modelos de acríl:! 
co e termoplástico, que estão sujeitos ao fenômeno de fluência 
(variação da deformação com o tempo) de maneira mais acentuada' 
que no aço, houve necessidade de se determinar a curva de fluên­
cia correspondente, conforme gráficos 2 e 3 nas páginas seguin­
tes.
Em função da curva de fluência obtida pa 
ra o acrílico, verificou-se que apõs a colocação de cada peso , 
dever-se-ia esperar dois minutos para a realização da leitura de 
deformação, considerando-se o tempo suficiente para estabiliza­
ção das deformações dentro das tolerâncias de precisão desejada.
Para o termoplástico, a fluência é ainda 
mais acentuada e a curva obtida indicou a necessidade de um in­
tervalo de tempo de no mínimo 15 minutos.
Embora nos dois casos a fluência conti­
nuasse apõs o tempo considerado o mesmo não foi levado ém consi_ 
deração, devido a precisão da escala de leitura adotada ser insu
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ficiente para detectar tal deformação.
Para efeito de controle, nos ensaios com 
modelos de acrílico e termoplástico, foi anotada a temperatura e 
a umidade relativa em que se realizaram as medições. Durante os 
ensaios dos modelos de acrílico a temperatura oscilou entre 1 0 , 2  
e 21,2°C e a umidade relativa entre 63 e 100% . No caso de ter 
moplástico, estas oscilações foram entre 16 e 32°C e 62 e 94% .
Essas, variações de temperatura e umidade 
relativa se verificaram pelo fato de não contar o laboratório,on 
de foram realizados os ensaios, com sistema de climatização de 
ar. O ideal seria que todos os ensaios tivessem sido realizados 
em condições ambientais idênticas, o que evitaria possíveis in­
fluências devidas a.estes fatores sobre os dados obtidos.
\
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METODOLOGIA DE ENSAIOS EM MODELOS MECÂNICOS
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C A P Í T U L O  7
*
RESULTADOS OBTIDOS
7.1 - Apresentação dos resultados
Durante os ensaios foram levantados,pa 
ra cada modelo, uma série de dados referentes.a cada um dos pia 
nos pesquisados (planos de posicionamento dos apalpadores) , con 
forme figura'21, citada no Item 6.2 e apresentada no Anexo A.
Todos os dados obtidos foram introduzi 
dos num computador IBM 1130 para serem processados através de um 
programa FORTRAN elaborado com esta finalidade.
Inicialmente, apresenta-se apenas uma 
listagem destes dados no Anexo D, os quais foram anotados duran 
te os ensaios, em uma planilha adequada conforme modelo apresen 
tado no final do Capítulo 6 . Nesta listagem, estão relacionados 
cada um dos ciclos de ensaio, o que corresponde a uma matriz 
4 x 7 ,  onde 4 representa o número de apalpadores e 7 o número 
dos pesos de carregamento, compreendendo carga e descarga, para 
cada plano pesquisado. As cargas indicadas por Cl, C2 , C3 e C4 
representam os valores dos pesos usados no ciclo de carregamento 
(sendo Cl a carga correspondente â deformação inicial de referên 
cia e C4 a carga máxima correspondente à máxima deformação)e C5 , 
C6 e C7 , representam as mesmas cargas C3 , C2 e Ci, apenas que 
durante o ciclo de descarga. O número de ciclos obtidos para ca 
da plano ê função do tamanho da amostra calculado no item 6 . 1  e 
relacionado no Anexo C. Na maioria dos casos, o número de ci­
clos ê igual a 5. Nos casos, porém, onde se verificaram maiores 
dispersões, este número é maior.
A seguir, com estes valores, calculou 
se as médias dos ciclos obtidos para cada um dos planos. Isto 
feito, obteve-se para cada um dos apalpadores a média entre car 
ga e descarga, a qual permitiu através de uma mudança de escala, 
a determinação das deformações em micrometros para cada par car
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ga-apalpador. Estes resultados estão relacionados no Anexo E.
Com os resultados constantes do Anexo 
E, traçou-se com o "plotter" uma sêri-e de gráficos que mostram a 
secção transversal do modelo na posição normal (sem carga) e na 
posição torcida, após a aplicação do momento torçor, permitindo 
desta maneira uma visualização mais clara da distorção sofrida 
pelo modelo num determinado plano. Estes gráficos foram obtidos 
considerando-se a aplicação do momento torçor máximo e mostram 
para cada modelo a situação nos três planos pesquisados. Os grá 
ficos estão relacionados no Anexo F.
Para possibilitar uma comparação mais 
fácil entre os diversos modelos, traçaram-se os gráficos 4,5 e
6 , colocados no fim deste capítulo, onde estão as secções trans 
versais torcidas dos modelos de aço, acrílico e termoplástico , 
respectivamente, para o plano mais afastado em relação a base do 
modelo. Foram também representados as secções teóricas calcula­
das de acordo com as expressões de BREDT e BUTTENVILLE, no Apên 
dice 1 .
Desta forma, observando-se cada gráfi 
co, é possível uma análise comparativa entre os diversos tipos 
de ligações adotadas para cada tipo de material usado na constru 
ção dos modelos. Deve-se salientar mais uma vez que estes gráfi_ 
cos são referentes às deformações medidas na posição 1 (localiza 
da a 350 mm da base do modelo, conforme figura 21 do Anexo A) e 
produzidas pela aplicação do momento torçor máximo.
Nos gráficos 7 até 11, tambêrn apresen­
tados no fim deste capítulo, faz-se uma comparação entre as de­
formações medidas e calculadas de acordo com BREDT e BUTTENVILLE 
para cada um dos apalpadores nas três posições pesquisadas, sob 
as condições de momento torçor máximo.
Deve-se observar que nestes gráficos 
os resultados teóricos relativos ao aço e termoplástico apresen 
tam uma linha apenas para indicar as deformações obtidas segundo 
BREDT e BUTTENVILLE, enquanto que para o acrílico existem duas 
linhas distintas. Isto se deve ao fato de que para o aço e termo 
plástico, as deformações calculadas segundo os dois autores dife 
rem pouco e na representação gráfica, em função da escala, prati.
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camente coincidem (ver Quadro 11 do Apêndice ) . No caso 
lico, esta diferença ê mais acentuada e as deformações 
podem ser -representadas individualmente.
7.2- Comentários' dos Resultados
Analisando os gráficos 4 a 11, onde es 
tão mostradas as secções transversais torcidas ( correspondentes 
à deformação torcional) de todos os modelos referentes à posição
1 e submetidos a momento torçor máximo, temos:
Modelos de Aço;
Os resultados obtidos para os modelos
7 e 8 , ligados por solda ponto com espaçamento de 90 a 45 mm , 
não se enquadram satisfatoriamente nos resultados deste conjun­
to, pois as distorções apresentadas por eles são bem maiores que 
as verificadas para os demais modelos. Isto se deve ao fato de 
ter-se utilizado para a soldagem um aparelho de solda ponto de 
potência insuficiente (na falta de outro mais potente) para a es_ 
pessura da chapa empregada. Em função disto, consideram-se os re 
sultados obtidos para estes dois modelos apenas como informati­
vos .
O traçado referente ao modelo 3 (para 
fuso de fenda com porca, espaçamento de 90 mm), mostra que além 
da distorção sofrida houve também uma flexão, provocada certamen 
te por vim defeito de montagem. Apesar disto, este mesmo gráfico 
permite ainda concluir que desprezado o efeito da flexão, a de 
formação torcional deste modelo se enquadra perfeitamente entre 
as demais. Tal fato foi comprovado pela realização de algumas me 
dições adicionais feitas no modelo, as quais indicaram deforma­
ções compatíveis com as originais (nestes ensaios adicionais to 
mou-se o cuidado de eliminar a flexão). Pelo fato destas medi­
ções terem sido realizadas somente após a conclusão de todos os 
ensaios e, portanto, fora das condições estabelecidas para os en 
saios da série, as mesmas não foram incluídas no trabalho, optan 




As deformações torcionais verificadas 
nos modelos restantes, demonstram de modo geral valores maiores 
que o teórico, porém dentro de uma dispersão aceitável. A distor 
ção teórica (secção transversal dos modelos torcidos) forma um 
ângulo de aproximadamente 14° com a posição inicial(seção trans­
versal do modelo sem carga), enquanto que a distorção apresenta­
da pelos modelos em relação à teoria, varia de 12o- a 2 1°, para 
um par de lados, e entre 21° e 25° para o outro par. A diferença 
entre pares de lados deve-se ao efeito do reforço representado 
pelas partes dobradas dos lados correspondentes (os motivos das 
dobras foram discutidos na página 26 ).
Levando-se em conta estes pormenores po 
de-se considerar as dispersões dos ângulos de inclinação dos la 
dos perfeitamente aceitáveis.
Nos gráficos 7, 8 e 9 estão representa 
dos os acréscimos da deformação torcional ao longo de quatro a- 
jrestas longitudinais dos modelos (identificadas pelos números 
dos apalpadores). Nestes gráficos os acréscimos teóricos calcula 
dos de acordo com os autores BREDT e BUTTENVILLE, estão represen 
tados pela linha tracejada enquanto que os acréscimos medidos es 
tão representados por linha cheia.
Observa-se ainda que a linearidade dos 
acréscimos não é satisfatória no caso dos modelos 5 (apalpadores
3 e 4), modelo 7 (apalpadores 3 e 4), modelo 8 (apalpadores 2, 3 
e 4) , entre outros. Ê possível observar também que as irregulari^ 
dades mais acentuadas coincidem (salvo para o modelo 5) com as 
irregularidades constatadas no gráfico 4 (solda ponto e parafuso 
com porca, espaçamento de 90 mm). Observa-se também que os acré& 
cimos nas deformações são maiores para as ligações onde o espaça 
mento é maior.
Modelos de Acrílico:
O gráfico 5 mostra que as maiores dis­
torções pertencem aos modelos 9 e 10. Nas ligações destes mode­
los, foram usados parafusos de rosca fina e, apesar, do cuidado 
tomado durante a montagem, houve problemas de cizalhamento dos
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filetes da rosca, tornando deste modo deficientes e irregulares 
tais ligações em alguns pontos. Mesmo tendo-se observado este de 
feito durante a confecção dos modelos, tais resultados foram in 
cluidos no gráfico para verificar-se qualitativamente a sua in 
fluência.
O. ângulo formado entre os lados da di£ 
torção teórica e a posição inicial do modelo é de 33°, no caso 
de BREDT, e 29°, no caso de BUTTÈNVILLE. Já os ângulos formados 
pelas distorções dos modelos com a posição inicial do modelo va 
riam entre 27° e 35° para um par de lados, e 32° e 37° para o ou 
tro par.
Sendo o perfil dos modelos perfeitamen­
te simétrico, a variação dos ângulos entre um par de lados e o 
outro ê menor do que a verificada para o aço.
Os gráficos 9 até 11, mostram uma boa 
linearidade para os acréscimos das deformações torcionais ao lon 
go de todas as arestas longitudinais com exceção dos modelos 9 e 
10 comentados anteriormente.
Modelos de Termoplástico:
No gráfico 6 , estão representadas as 
distorções dos modelos 14 e 15 (colado e soldado), no qual pode- 
se verificar a quase concordância entre a distorção teórica e as 
distorções dos modelos. Neste caso, o ângulo formado entre os la 
dos da distorção teórica e a posição inicial do modelo é de apro 
ximadamente 24°, enquanto os ângulos formados pelas distorções ' 
dos modelos e a posição inicial do modelo variam entre 18° e 2 1° 
para um par de lados e 23° e 24° para o outro.
No gráfico 11, da mesma forma que para 
o acrílico, pode-se constatar uma linearidade bastante boa dos 
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C O N C L U S Õ E S
As conclusões serão focalizadas sob dois pontos
de vista :
a) perfeição técnica em função da qual o compor­
tamento do modelo corresponde aos cálculos teóricos:
b) facilidade e custos de confecção.
*
Modelos de Aço:
a) - as deformações medidas foram sempre maiores '
que as calculadas.
- há evidência que as ligações usadas (mesmo as 
soldadas) têm um comportamento inferior ao da 
secção fechada prevista pela teoria.
- Com relação a linearidade das deformações ao 
longo das arestas longitudinais os modelos a 
presentam resultados apenas medíocres, sendo 
insuficientes para o caso de ensaios mais pre­
cisos.
b) - para obter-se deformações facilmente mensurãve
is, deve-se aplicar forças bastante elevadas ' 
(aproximadamente 60 kgf neste caso).
- a construção dos modelos requer equipamentos 
como dobradeira de chapas, aparelhos de soldas 
e furadeiras, que são de porte e custo substan 
ciais.
- em função das forças aplicadas a estrutura de 





a) - os resultados teóricos neste caso apresentam u
ma certa dispersão (de acordo com as teorias 
de BREDT e BUTTENVILLE). Apesar disto as defor 
mações medidas são compatíveis com a faixa de 
insegurança da teoria.
- a linearidade das deformações ao longo das a 
restas satisfazem à exigências impostas por 
ensaios de maior precisão.
- não hã evidência de vantagens significantes de 
um tipo de ligação sobre os demais.
- não ê recomendável a utilização de parafusos 
de rosca fina devido aos problemas de cizalha 
mento dos filetes da rosca no interior do mate 
rial do modelo produzido por um aperto menos 
cuidadoso.
b) - as cargas necessárias para produzir deforma­
ções de valor suficiente para uma medição cõmo 
da são bem menores que no aço (nos ensaios u 
tilizou-se uma carga máxima de aproximadamente
5 kgf, porém este valor poderia ser reduzido).
- é necessário levar em consideração o problema 
da deformação sob carga ao longo do tempo na 
obtenção da deformação (fluência). O problema, 
entretanto, não ê grave e pode ser resolvido V 
deixando-se um intervalo de 2 minutos (confor­
me o que foi dito na página 33 ) entre o raomen 
to da aplicação da carga e o momento da leitu 
ra das deformações.
Modelos de Termoplástico;
a) - existe uma aproximação significativa entre as 
deformações obtidas teoricamente e as deforma 
ções medidas nos ensaios.
- a linearidade das deformações ao longo das a
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restas satisfaz plenamente as exigências re­
queridas por ensaios de maior precisão.
- não se verificam vantagens significativas de 
uma ligação em relação a outra.
b) - as cargas requeridas para produzir deforma­
ções facilmente mensuráveis são bastante pe­
quenas, podendo serem ainda inferiores às uti 
lizadas nos ensaios.
- em função das cargas requeridas, a estrutura' 
de teste pode ter dimensões reduzidas em rela 
ção àquelas usadas para o caso do aço.
- a fluência apresentada pelo material é bem 
mais acentuado que a verificada para o acríli 
co, tornando desta maneira o ensaio mais demo 
rado devido ao maior tempo de estabilização ' 
requerido (usou-se nestes ensaios um interva­
lo de tempo de 15 minutos entre o instante de 
aplicação da carga e o da leitura).
R E C O M  E N D A Ç Õ E S  :
Tendo em vista os pontos abordados nas conclu 
sões, poderia-se em resumo dizer que:
a). - do ponto de Vista da perfeição técnica:
- o acrílico e o termoplástico apresentaram pra 
ticamente o mesmo comportamento com relação 
às deformações e, além disto, diferem pouco" 
dos resultados teóricos.
- o aço apresenta deformações maiores que as 
previstas pela teoria e a dispersão em torno 
dos resultados teóricos também ê maior.
- a linearidade apresentada pelos modelos de a 
crílico e termoplástico ê bastante superior à 
apresentada pelo de aço o que torna preferi-
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veis os primeiros para ensaios de precisão e 
responsabilidade.
b) - do ponto de vista da facilidade e custo de e- 
xécução;
- as ligações usadas na construção dos modelos 
de acrílico e termoplástico são de execução 
rápida (com exceção das coladas) e simples, 
não neceissitando de equipamentos especiais.
- na confecção de modelos de atírílico com para 
fusos de fenda normal, deve-se utilizar ape­
nas os de rosca grossa.
- o aço tem a vantagem de ser o mais barato, po 
rém apresenta os inconvenientes citados ante 
riormente.
- o termoplástico, embora mais barato que o a 
crílico, apresenta como desvantagem um tempo 
de ensaio muito grande devido â fluência.
Quando se aplica a técnica dos modelos com a 
finalidade de se obter dados quantitativos torna-se conveniente 
determinar ainda o valor do modulo de elasticidade transversal 
G, sendo perfeitamente viável o uso do pêndulo de torção com ess 
ta finalidade. Para ensaios qualitativos, do tipo de comparação,
o conhecimento exata das características não ê tão importante.
Recomenda-se, porém, para estes ensaios, usar 
material do mesmo lote de fabricação (da mesma chapa, por exem 
pio) .
Convêm ainda ressaltar que tais conclusões e 
recomendações são válidas apenas para modelos submetidos â esfor 
ços de torção, uma vez que não foram pesquisados outros tipos de 
solicitações. Além disto, os ensaios foram realizados em condi, 
ções ambientais variáveis, conforme pode ser observado através 
das informações constantes do Capítulo 6 .
A P Ê N D I C E  1
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OBTENÇÃO DAS DEFORMAÇÕES TEÕRICAS
A determinação das deformações teóricas será fei 
ta a partir do ângulo de. torção il* , o qual permitirá em seguida 
expressar as deformações em termos do deslocamento linear de um 
ponto do modelo situado a 5 .mm da aresta (posição ocupada pelos a 
palpadores durante as medições)»
Este cálculo será realizado em dois passos:
aa) determinação do ângulo de torção 
bb) cálculo do deslocamento linear





onde os valores M-^  e & / respectivamente, o momento torçor ex­
terno aplicado sobre o modelo e o comprimento do modelo submeti­
do a torção, podem ser obtidos facilmente; o módulo de elasticida­
de transversal e o momento de inércia de área â torção da secção 
transversal do modelo Jtm são calculados com base nas equações 
(18) e (4) a (6), respectivamente.
' Para o cálculo de G por meio da equação (18)
4ír2 . £ . I 
G = -------- 5--
Jth • T2
outros valores necessitam ser conhecidos. São eles, o comprimento
l da haste do pêndulo, o momento de inércia de massa I do dis­
co, o momento de inércia de área â torção Jth da haste dp pêndu 
lo, calculado através da equação (3) e o períddo de oscilação T do 
mesmo.
No segundo passo, o deslocamento linear será ob 




DO D E S L O C A M E N T O  L I N E A R  " X"
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aa) Determinação do ângulo de torção
i) Cálculo de I
Para o cálculo do momento de inércia I 
dividiu-se o disco do pêndulo em 3 partes, conforme figura 7 na 
página seguinte, de maneira a facilitar esta determinação. De a 
cordo com esta divisão o momento de inércia vale
I = l! + I2 + I3 (62)
sendo que
I I |  MX (R^ + Ej)
I 2 -  |  m 2 ( r J  +  r | )
1 2  I _  r  i  M ,  R  3 2 3 3
onde M]_ , M2 e M 3 representam as massas de cada vima das subdi­
visões.
A determinação de cada uma dessas mas­
sas foi feita em função da massa específica do material ( aço ) 
com que foi confeccionado o disco. Para tanto calculou-se a par 
tir da figura 28, Anexo A, o volume total do disco.
V = Vx + V2 + V3 (63)
Tr(R^  - R2) .hx = 0 , 2 0 0 2 dm3 
Tf(R^  - R^) *h2 -■ 0/2544 dm3 






















O pêso total do disco determinado pela dele 
gacia do INPM em Florianópolis foi de
P = 3,5841 kgf
Em função destes valores calculou-se então 
a massa especifica do material.
o = = 0,7799 kgf.s2/dm4
V.g •
Desta maneira os valores dos momentos de i 
nêrcia serão os seguintes
= 0,1059 kgf.dm.s2
I2 ~ 0,1032 kgf.dm.s2
Para o cálculo de 1^ foi feita uma aproxima 
ção: considerou-se o dispositivo de fixação da haste no disco,fig. 
28 e 29, Anexo A formado pelo cubo do disco, parafuso, porca e pin 
ça, como um cilindro maciço de raio . Como R^ é pequeno o erro 
introduzido também o será . Desta forma
I, = -I M_r!? = ^ (oV, + M _ . + M . ] R?3 2 3 3 2 1 3  paraf.+porca pxnça I 3
sendo que na parcela correspondente à massa da pinça considerou-se 
a média das massas das 3 pinças utilizadas (uma para cada materi - 
àl). Nesta expressão as duas últimas parcelas foram obtidas em fun 
ção dos pesos dos componentes, determinados pelo INPM, e relaciona 
dos no quadro 3.
COMPONENTES PESO(kgf)




QUADRO 3 - Peso dos componentes do pêndulo
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Em função destes valores, o resultado obtido para I3 foi o se 
guinte:
I3 = 0,0006 kgf.dm.s2
e, consequentemente,
I = 0,02097 kgf.dm.s2
ii) Calculo do Jth dá haste do pêndulo
Nos ensaios com o pêndulo de torção pa 
ra a obtenção dos períodos de oscilação foram utilizadas hastes 
de secção quadrada ao contrário da secção circular que é norma,l 
mente usada. Isto porque a confecção de hastes de secção circu­
lar a partir do material utilizado era praticamente impossível , 
devido â pequena espessura das mesmas. Em função disto obteve-se 
o valor de Jth através da expressão (3) , onde o valor de 3 pa 
ra secção quadrada e igual a 0,1406 , resultando desta forma
Jth = 0,1406 . a^
onde a representa o valor médio de 10 medições realizadas nas 
hastes de secção quadrada, com o auxílio de um micrômetro com
precisão de centésimos.
. Qsvalores obtidos constam do Quadro 4.
MATERIAL a (mm)
Aço ...... 1,739
Acrílico ...... . 5,800
Termoplástico ... . . 3,700
QUADRO 4 - Dimensões da secção transversal 
das hastes do pêndulo.
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iii) Determinação de T
A determinação dos períodos de oscila 
ção do pêndulo, figura 30, Anexo A, baseou-se, também , em 10 ob 
servações cujos resultados foram obtidos com o auxílio de um cro 





QUADRO 5 - Períodos de oscilação do pêndulo.
No caso das hastes de aço e termoplás­
tico, o-amortecimento observado foi muito pequeno, não havendo 
portanto a possibilidade de avaliar-se os valores das amplitudes 
entre duas oscilações consecutivas. Para o acrílico, o amorteci­
mento observado foi mais acentuado e em função disto procurou - 
se verificar o valor do decremento logarítmico . A medição 
das amplitudes entre ciclos consecutivos forneceram os seguintes 
valores médios:
= 10 mm 
^2 = 8 mm
já que para pequenos ângulos o arco se confunde com o valor do 
ângulo em radianos. Em função disto,
*16 = *n - p -  = 0 ,223 
2
Observa-se, desta forma, que mesmo pa 
ra o material que apresentou o maior amortecimento (acrílico) o 
valor de 6 é inferior a 1,5 . Desta maneira, o módulo de elas­
ticidade transversal G pode ser calculado através da equação (30) , 
desprezando-se o fator que leva em conta, justamente o efei^
to do amortecimento ou então por meio da equação (18), como foi 
feito.
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iv) Determinação de l
A ultima grandeza a ser levada em consjL 
deração no cálculo de G e o comprimento das hastes do pêndulo. 





QUADRO 6 - Comprimentos das hastes do pêndulo.
v) Cálculo de G
Conhecidos, portanto, todos os elemen­
tos relacionados na expressão de G , ê possível então determinar 
se o módulo de elasticidade transversal para cada um dos mate­






QUADRO 7 - Modulo de elasticidade transversal.
bb) Cálculo do deslocamento linear
i) Cálculo do momento torçor
O ângulo de torção, como foi dito ante­
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riormente é calculado através da expressão
V i
G.Jtm
onde representa o momento torçor exercido sôbre o modelo quan
do sob a ação de uma carga P, calculado pela expressão
P.b
sendo b o braço do binãrio representado pelo dispositivo de apli­
cação do torque. No caso dos ensaios o valor adotado foi b= 535mm.
No cálculo de levou-se em consideração a 
carga máxima utilizada nos ensaios de cada material conforme Qua­
dro 8.
MATERIAL P - (kgf) max.  ^ ' BRAÇO/2 (mm)
M. mãx. 
(kgf/mm)
Aço 52,9262 267,5 14157,7585
Acrílico 4,9990 267,5 1337,2325
Termoplãs t ico 2,0023 267,5 535,6153
QUADRO 8 - Momentos torçores máximos para cada mateiral
ii) Cálculo do J. dò modelo:tm
O momento de inércia de área dos modelos 
foi calculado segundo as expressões (4), (5) e (6), capítulo 2, ' 
propostas por BREDT e BUTTENVILLE: No caso dos modelos de acrílico 
e termoplástico a secção transversal é perfeitamente quadrada, o 
mesmo não acontecendo, porém, com o aço devido às dobras feitas em 
duas de suas faces para possibilitar a fixação por meio de parafur 
sos easólda ponto. No cálculo do J para o modelo de aço estas ' 
partes dobradas foram desprezadas por exercerem pequena influencia 
sob o valor final do Jtm*
No quadro 9 da página 67 estão relaciona
das as dimensões dos modelos e o valor final de J,.tm
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Finalmente com os valores obtidos e con 
siderando-se que o comprimento dos modelos submetidos â torção é 
de SL' = 370 mm, obtém-se os valores dos ângulos de torção , os 
quais estão relacionados no Quadro 10.
MATERIAL ...........  ^(rd) ■ - ■ ■ •
BREDT BUTTENVILLE
v . Aço 0,0.00286 0,000265
. Acrílico . 0,000648 0,000546
Termoplástico 0,000481 0,000428
QUADRO 10 - Valores do ângulo de torção.
A partir do valor do ângulo de torção e 
da figura 6 , ê possível obter-se o deslocamento linear (deforma 
ção teórica) de um ponto distante 5 mm da aresta do modelo.
Neste cálculo, entretanto, deve-se le­
var em consideração dois planos distintos: o plano no qual atua 
o momento torçor, distante & = 370 mm do engaste, e o plano no 
qual se efetuam as medições situado a uma distância = 350 mm 
do engaste. A Figura 6 , está relacionada com este último plano- 
(plano dos apalpadores) de modo que ê necessário obter o valor 
de neste plano em função do ângulo de torção $ calculado
anteriormente e referido ao plano de aplicaçao dos momentos. Em 
função disto tem-se,
e, a partir daí,
Xj’ '= tg ^  (b-a) (65)
sendo que
b = e - 5 
a = c sen
Como o ângulo de torção ê muito pequeno,
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as seguintes aproximações se tornam possíveis:
X =
tg ^  = sen ^  (rd)
desta manèira
X - \pi (e - 5 - c . j^.)
ou
2
X = ’í'! • ® “ ^i• 5 - .c. <í* ^
desprezando-se o termo de segunda ordem em presença dos demais, 
tem-se
X = (e - 5) (66)
Para os modelos de secção transversal ' 
.quadrada (acrílico e termoplástico) , tem-se
• _  B  
6  ~  2
e, para o de secção retangular (aço), dependendo da face conside 
rada, ter-se-ã,
B
e = — — (apalpadores 1 e 2)
ou
H
e = --- (apalpadores 3 e 4)
Em função dos valores obtidos calcula - 
ram-se, então, as deformações em cada caso, sendo os resultados 
apresentados no Quadro 11,.da página seguinte.
DIMENSÕES (mm) Jtm (mm4)’
MATERIAL B b H h S BREDT BUTTENVILLE
Aço 100 96 104 100 2 ‘ 1998400,32 2120784,31 y
Acrílico 108 96 108 96 6 6367248,00 7558272,00
Termoplástico 104 96 104 96 4 4000000,00 4499546,00
QUADRO 9 - Momento de inércia de área dos modelos
MATERIAL




BREDT BUTTENVILLE BREDT BUTTENVILLE
Aço (e = B/2) 0,000271 0,000251 45,0 0,012195 0,011295- 7,97
Aço (e = H/2) 0,000271 0,000251 47,0 0,012737 0,011797 7,97
Acrílico 0,000613 0,000516 49,0 0,030037 0,025284 18,78
Termoplástico 0,000455 0,000405 47,0 0,021385 0,019035 12,34
QUADRO 11 - Deformações teóricas.
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FIGURA 15 - Detalhe da colagem do modelo 
de acrílico.
FIGURA 16 - Detalhe da colagem do modelo 
de acrílico.
FIGURA 17 - Detalhe da colagem do modelo 
de termoplástico.
J
FIGURA 18 - Detalhe da fixação do supor 
te ao modelo.
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FIGURA 22 Detalhe do plano de me 
dição (posição 1)
FIGURA 2 3 - Detalhe do plano de medição 
(posição 2)
FIGURA 24 - Detalhe do plano de medição 
(posição 3)
FIGURA 25 - Vista geral da estrutura 
de testes.
FIGURA 2 6 - Detalhe do supor 
te dos pesos pa 
ra o modelo de a 
ço.
\
FIGURA 2 7 Detalhe do su 
porte dos pe 
sos para os 
modelos de a 
crílico e ter 
moplástico.

FIGURA 29 - Disco e dispositivos de fixa 
ção das hastes do pêndulo.
FIGURA 30 - Pêndulo de torção
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PROGRAMA PAPA CALCULAR TAMANHO DE AMOSTRA
D IM E N S IO N  X( 1 0 0 )  , T I T ( 2 0 )  »J U O O )  , Y ( 1 0 0 )
10 R = A D ( 2 ,  10 10 )>4 „
I F ( N J 3 0 , JG * 20  
2 0  P 5 A D Í 2 *  5 0 0 0 J P 5 R C ’ •
P ü R C = P E R C * l ü O .
R E A D ( 2 , 3 G 0 Ü ) < T I T ( I ) , 1 = 1 , 2 0 )
- R £ A 0 ( 2 , 1 0 2 0 ) ( X ( I  ) , I = 1 , N )
5 X I = 0  
Y 1 = 0
DO 1 0 0  1 = 1 , N . .
Y { I ) = 0  
1 0 0  X I = X I * X ( I )
:  CALCULO DA MEDIA
X M = X I / f L Ü A T í  N )
PGRC=PERC/A3S (XM)
ER R 0= P GR C *10 0. .  ••
DO 1 5 0  I - 1  * N 
1 5 0  Y I = Y H - ( X (  I  ) - X M ) * * 2  
:  CALCULO DO DE SV l  O P ADR AO
X 0 =S Q k T ( Y ! / F l Q A T ( N - 1 ) )
X 0 3 = 3 * X D  
M = 1
DO 2 0 0  1 = 1 , N
I F ( X D 3 - A õ S ( X ( r j - X M J J 4 0 , 2 0 0 , 2 0 0  
4 0  J ( M) = I • •
Y { M )  = X ( n  
M =M +1
2 0 0  CJNT1NUE -
I F ( M - 1 ) 7 5 , 9 0 , 7 5  
75  1. = 0 
M= 1
DÜ 300  K=1-,N 
I F ( K - J I M ) ) 7 0 , ü 0 , 7 0  
80  M =M +1 .
GO TO 3 0 0 '
7 0  L = L + 1
X ( L  ) = X ( K )




:  CALCULO 0 0  TAMANHO DA AMOSTRA .
9 0  X N = U 1 . 9 t > * X O ) / < P O R C * X M ) ) * * 2
* R I T E ( 3 , 3 1 )  .
31 FORMAT< 1 1 • )
w R l T E í 3 , 2 0 0 0 ) E F R O  
w R i T E < 3 , 3 0 1 0 ) < T I T ( I ) , 1 = 1 , 2 0 )
W R I T c ( 3 , 2 0 1 0 ) < X ( I ) , 1 = 1 , N) 
l»RI TE ( 3  14 0 0 0 ) ( Y ( K ) , K  = 1 ,MM)
W R I T E ( 3 , 2 0 2 0 ) X M , X D , X N  
: FJPMATOS
1 0 1 0  F O R M A T t 1 2 )
5 0 0 0  FORMAT( F ò . 4 )
3 0 0 0  FURMAT( 2 0 A 4 )
2 0 0 0  F J R M A T ( / / / / / / J / J / / / * , 2 Í x ,  ‘ CALCULO 0 0  TAMAMHO DA AMOSTRA*/ / / , ÍSX»
C L I M I T E  DE C O N F I D E N C I A  -  9 5  P j * C £ » T C * ,  /  , 1 8 X , U » I V t L  Oe S I ó N l r i c A  
C C i A  -  5 P O S C ê N T Q ' / , l b X , « I N T E R V A L O  OE CONFIANCA -  « ,  F o . 2 ,
C*  P O R C E N T O ' / / / , 3 1 X , ' D A D O S ' / / )
3 0 1 0  F D R M A T ( 1 6 X , i O A 4 , / l ó X , l O A * , / / )
2 0 1 0  FORM4T( 1 0 X , 6 F 8 . 3 )
4 0 0 0  F C ) R M A T ( / / / ,  1 2 X , ‘ VALORES CUJO AFASTAMENTO EM K E L A C A 9  A MEOÍA E * / ,  
C 1 8 X , * MA IOR QJc 3 VEZES 0 Ü E S V IO  PAOF A O * , / / , 3 0 X , F 8 « 3 )
2 0 2 0  F O R M A T í / / / , 3 3 X * M t O I A ' / / , 3 0 X , F 9 . 4 , / / / , 2 9 X , « O cS V IO  P A Ü R A Ü * , / / 2 S X ,  
1 F 9 » 4 , / / / , 2 6 X , « T A M A N H O  OA AMOSTRA«, / / , 2 9 X , F 9 . 4 )
GO T-3 10
3 0  C A L L  E X I T  . .
END
CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 3*78 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P2/C1
6*600 6*600 6*600 6*500 6*600 6*600 
6*600 6*700 6*600 6*600 6*700 6*600 
6*600 6*600 6*600 6*700 6*600
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
. NIVEL DE.SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO.DE CONFIANCA - 3.66 PORCENTO
- DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P£/C1 A
6.700 6.600 6.500 6.800 6.600 . 6.700 
6.900' 7.000 6.700 6.800 6.900 6.900 
6.900 6.900 7.000 7.000 6.900 6.900
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANÇA - 24.86 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P2/C3
-1*000 -1*200 -1*400 -0*900 -1*100 
-1*000 -0*800 -1*100 -0.900 . -1.000 
-0*800 -0.700 -0.900 -1.000 -1.200
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 










- 1 * 0 0 0
-0*900
1*6419
CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 6*79 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P2/C2
3*800 3*700 3.500 3.500 3.60Ó 3*600 
3*600 3*900 3*500 3*500 3*900 3*600 
3*600 3*700 3*900 3*600 3*800 3*900
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNZFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 6.68 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DEACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P2/C2 A
3« 600 3*500 3*500 3*800 3*500 3*800 
3*900 4*100 3*500 3*700 3*500 3*800 
3*800 4*000 3*800 3*900 3*700 3*900
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DÊ CONFIDENCIA - 95 PORCENÍO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 3*38 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P3/C1
‘7*800 —7*200 -7*600 -7*200 -7*600 -7*500 
‘7*500 -7*100 -7*600 -7*500 -7*500 -7.400 
•7*600 -7*500 -7.200 -7*400 -7*000 -6.900
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO 00 TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 3.63 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P3/C1
«7*400 -7*200 -6*900 -7*000 -7.000 
-7*000 -6*900 -6*700 -7*000 -6*900 
-6*700 -6*900 -6*700 -6*600 -6*500
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 













CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 9 5  PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 3,63 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 



















VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO 00 TAMANHÒ DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA *• 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 155*17 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS A O  MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P3/C2 A
-0*900
- 0 * 2 0 0
- 0*100















VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 155*17 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P3/C2
-0*900 -0*100 0*100 -0*200 -0*300 
-0*200 0.000 0*300 -0*100 0*200 
-0*100 -0*200 -0*100 -0.200 -0*500
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 













CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 14,51 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 



















VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANCO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 2.59 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/C1
-18*800 “19«500 -19.100 -19*200 -19*200 -19*500 
-19*500 -19*500 -19*200 -19*200 -19*200 -19.200 
-19*200.-19*500 -19*200 -19*500 -19*200 -19*500
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANÇA - 2*53 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/C1 A
“19*500 -19*200 -19*500 -19*200 -20*000 -20*000 
“20*200 -20*000 -19*500 -19*800 -19.500 -20.000 
-20*000 -20.000-20*000 -19*500 -19*800 -19.500
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 1,73 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/C2
-28.800 -29.000 -29.500 -29.000 -28.800 
-28*800 -29.000 -29.000 -28*800 -28*800 
-28.800-28*800 -28.500 -28*500 -29*000
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 












CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 1.71 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/C2 A
*28«SOO -28.500 -28.500 -29.000 -29.000 -29.500 
»30.000 -29.800 -29.200 -29.200 -29.000 -29.000 
•29.500 -29.200 -29.500 -29.000 -29.200 -29.000
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO 00 TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 6*21 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 



















VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFI ANCA - 6,10 PORCENTO
DADOS
VALORES ELATIVOS AO MODELO DE ACO COM C 
ORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/C3 A 7
-40*000 -40,000 -41,000 -41,000 -41,000 -41,000 
*“41 e000 -41,000 -41,000 -41,000 -41*000 -41,000 
-41*000 -41,000 -41,000 -41,000 -42.000 -41,000
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA'AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 4.97 PORCENTO
DADÒS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P5/C1
5« 500 4*200 5.300 4.100 5.400 5.100
5.300 5.100 4.400 5.300 5.400 5.200 
5*200 5.200 5.000 5.100 4.900 4.700
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO 00 TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
. NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 5*29 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P5/C1 A
5*100 5*100 4.900 5*000 4*500 4*600 
4*400 4*400 4*600 4*900 4*800 4.900 
4*600 4*700 4*700 4*600 4*600 4*600
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 4*31 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 



















VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 4*51 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 



















VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO 00 TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 2,50 PORCENTO
DADÒS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM 
CORDÃO DE SOLDA INTERROMPIDO P5/C3
21*200 20*200 20*000 20*000 19*500 19*000 
20*000 20*000 20.000 19*800 20*000 20*000 
20*000 20.000 19*000 20*000 20*000 20*000
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 








CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA
LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO 
INTERVALO DE CONFIANCA - 2*60 PORCENTO
DADOS
VALORES REATIVOS AO MODELO DE ACO COM C 
ORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P5/C3 A 7
20*500 20.000 19.500 20*000 19*000 19*000 
19*000 19.000 19.000 19.500 19*000 19*000 
19*200. 19.000 18.500 19*000 18*500 18.500
VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E 









A N E X O  D
#
C CALCULC DAS C EF CRMCCES SCFPI CAS PCR NCCELQS SLENETI CCS
C I A  ESFCSSC CE TC. í Sí C
C 1 = M i v EaC CE CI CL CS CE CúFCA E CESCAPCí  1 = 1 , KC
C - J - NL V5 PC ÖE P I C K - L P S  J = 2 , 5
C K = N L f' d S C L) t  C í S G i S  N E C I C Í S  K = l , l
C L = M ^ S R C  D £ PESCS < C , 1 , 2 , 3 )  L = 1 , A
C C C L C C i í  SE. vpRE C C i S T í G  CO / FCS C U l 7 I PC CAf i TAO CE CACCS
CCI  R t i L  M 5 , 7 )
CC2 C I N E N S I C N  . X N 1 5 , 7  ) * X ( 8 » 5 , 7  ) , Y M  5 , A ) , T I T  t I CC)  , Z N ( S , A ) , Y ( 5 , 7 ) .
CC3 24  3 F A C Í 2 , 2 2 ) NC
CCA 22 F C A T ( I 2 )
C C 5 I F ( N C ) 2 3  , 2 1  , 2 3
CC6 2 3  DC 8 1 = 1 ,  HQ
CC7 DC 3 J =2 , 5
CC8 6 * EAQ{  2 , 7 )  ( X ( I  , J ,  K ) , K = - l , 7 )
CC9 7 FCSi Vi T ( 7 F9  . 2 )
C 1C S E A C ( 2 , 2 ó ) T I  T
3 11 26  F C K ^ A T ( 2CA A )
C 12 O C A A A K = l , 7
3 13 DC AAA J =2  , 5
O 1A AAA Y ( J , K ) -=0 • '
0 1 5  DC e s e  I = 1 , n c
C 16 DC 5 5 5  K=1 , 7
:  17 DC 5 5 5  J = 2 , 5
; 3 1 e 55 5  Y ( J , K ) = X ( I , J , K )
:  n  VERITE ( 3 , 7 7 7  ) I
i C2C 7 7 7  F C ^ iv A T ( / A 6 X , ' C I C L C  Mi NERC ' , I  2 , /  3 € X , • F 1 • , 7X , * P2 * , 7X , • F 3 ' , 7 X
1 /  ) '
: 0 2 1  DC s e a  K = 1 , 7  •
' ,222 8 88  K 3 I  T E ( 3 t 9 9 9 ) K , (Y ( J ,  K ) , J = 2  , 5  )
; C 2 3  9 9 9  F C R N A T ( 2 S X , • C • , i 1 , A F 1 C . 2 i
Î C2A GC TC 24
; C 2 5  21 CALL EX I T
: C2 6  END •
•PA » ,
MODELO NUMERO 1 
MATERIAL= ACO 







Cl 8.00 -8.00 -15.00 1.
C2 6.90 “6.50 -20.00 4.
C3 4.00 -0.20 -29.20 11.
C4 -0.70 1.40 -41.00 19.
C5 2.30 2.70 “32*00 8 o
C6 6.90 -4.90 “20.50 4.






Cl 8.00 “ 8.00 -15.00 1.
C2 7.00 “6.70 -20.00 4.
C3 3.80 “0.10 “29.50 10.
C4 -0*90 1.40 “41.00 18.
C5 2. 70 2.40 -31.00 8.
C6 6.60 -5.00 “20.50 4.







Cl 8*00 “8.00 -15.00 1.
C2 7*00 “ 6.60 -19.50 4 .
C3 3. 90 “0.20 “29.00 11.
C4 “ 1.00 1.20 “41.00 19.
C5 3.40 1.30 -31.00 9.
C6 6.90 “4.60 “20.50 4.






Cl 8 e 0 0 -8.00 -15.00 1.
C2 6.90 -6 s 50 “19.80 4*
C3 3.70 -0.50 -29.20 11.
C4 “ 1.20 1*20 -42.00 18.
C5 2.70 2.10 -31.00 8.
C6 6e 50 -5.10 -20.50 4 .






Cl 8.00 -8.00 “15.00 1.
C2 6. 90 -6.60 “19.50 4 e
C3 3.90 “0.40 “29.00 11.
C4 “0.90 1.20 “41.00 18.
C5 2« 80 2.60 “31.00 8 «
C6 6« 90 “ 4.90 “20.00 4.




































MODELO NUMERO 1 
MATERIAL- ACO 







Cl 1*00 -2.00 2.00 -2.00
C2 O# 55 -1.40 0.15 0.20
C3 “ 1*60 -0.60 -3.80 4.00
C4 -2. 80 -0.55 -8.10 9.30
C5 -2.00 0.40 -4.40 2.90
C6 0.30 -1.-35 -0.30 -0.30





Cl 1.00 -2.00 2.00 “2.00
C2 0.55 -1.35 0.25 0.25
C3 -1.35 -0.60 -3.80 4.30
C4 -2 . ó5 -0.55 -8.00 9.40
C5 -1.30 0.45 -4.40 2.95
C6 0.40 -1.30 ■ -0.20 -0.10







Cl 1.00 -2.00 2.00 -2.00
C2 0.55 -1.35 0.20 0.20
C3 -1.40 -0.60 -3.80 4.20
C4 “ 2.70 -0.50 -8.00 9.40
C5 -1.90 Oe 35 -4.40 3.00
C6 0.45 -1.35 -0.30 -0.10






Cl 1.00 -2.00 2.00 -2.00
L2 0.50 -1 « 30 0.30 0.25
C3 -1. 50 -0.50 -3.50 4.40
C4 -2.75 -0.45 -8.10 9.20
C5 ' -1.85 0.35 -4.20 3. 10
C6 0 « 40 -1.20 ' -0.20 -0. 15






Cl 1.00 -2.00 2.00 -2.00
C2 0.50 -1.40 0.20 0.05
C3 -1.40 -0.65 -3.60 4.40
C4 -2.70 —0 » 60 -8.00 9.10
C5 -1.90 0.30 “4.40 2.90
C6 0 » 40 — 1 o 40 -0.25 -0.20
C7 0.95 -2« 10 2.00 • -2.00
MODELO NUMERO 1 
MAT ER IAL= ACO 







Cl 2.00 2.00 2.00 -2.00
C2 1.30 2.00 0.90 -1.10
C3 -0.80 0.95 “2.10 0.35
C4 -2.80 • -0.65 -5.40 2.00
C5 -1.20 1.35 -2.30 -0.50
C6 1.20 1.95 0 . 60 . -1.35






Cl 2.00 2.00 •2.00 -2.00
C2 1.25 2 e 00 0.85 -1.15
C3 -0.85 0.95 -2.10 0.35
C4 -2.80 -0.65 “5.30 2.10
C 5 1.20 1.30 “2.35 -0.35
C6 1.15 1.85 0.55 -1.30






Cl 2.00 2.00 2.00 -2.00
C2 1.30 2.00 0.90 -1.10
C3 -0.85 1.05 -2.05 0.30
C4 -2.80 -0.55 “5.30 2.00
C5 -1.20 1.40 -2.35 -0.50
C6 1.20 1.90 0.55 -1.40






Cl 2.00 2.00 2.00 -2.00
C2 1.20 2.05 0. 80 -1.25
C3 -0.85 -1.00 -2.10 0.30
C4 -2.80 -0.55 -5.40 1.85
C5 -1.20 1.30 -2.40 -0.50
C6 1.15 1.90 0.50 -1.45
C7 2.00 2.00 - 2.00 -2.00
CICLO NUMERO 5
Pl P2 P3 P4




C2 1.25 2.05 0.85 -1.20
C3 -0.90 1.00 -2.10 0.20
C4 -2. 80 “0.55 — 5 . 40 1.90
C5 -1*20 1.35 -2.35 -0.45
C6 1.15 1.85 ■ 0.50 -1.45
C7 1.95 2.50 2.30 -2*00
MODELO NUMERÓ 2 
MATERIAL» ACO







Cl 2*00 -8.00 a.oo -8.00
C2 -2.40 -6.10 3.90 -4.10
C3 -9*20 -3.20 -5.90 3.10
C4 -16*00 -0.10 -14.50 10è 50
C5 -9*40 -6.20 -9.40 5.20
C6 “ 2.90 -8.00 1.70 — 3. 20






Cl 2.00 -8.00 8.00 -8. 00
C2 “ 2.50 “ 5.90 4.40 -4.20
C3 -9.20 -2.70 -5.10 3.30
C4 «16.00 0.20 -14.00 10.50
C5 “9.40 “6.00 -8.90 5.00
C6 “ 3. 00 -8.00 1.80 -3.20






Cl 2.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 -2.50 “ 5.90 4.20 -4.00
C3 “ 9.00 -2.60 -5.30 3.40
C4 -15.50 0.30 -14.00 10.50
C5 -8.60 -5.80 -8.80 5.00
C6 “2*40 -8 # 10 1.70 — 3.10






Cl 2.00 — 8 e 00 8.00 -8.00
C2 -2. 50 -6.10 4.40 -3.80
C3 -9.00 -2.60 -5.00 3.50
C4 -15.00 0.40 -13.50 11.00
C5 “ 8.70 “ 5.60 -8 • 80 5.00
C6 “ 2.50 -8.30 1.50 -2.90






Cl 2.00 -8 • 00 8*00 -8.00
C2 -2.50 -6 a 20 4.40 -3.60
C3 “ 9.00 “ 2.50 -5.00 3.50
C4 -15.00 0.60 -13.50 10.50
C5 “ 8.70 -5 o 50 -8.50 5.00
Cò -2.50 -8.30 1.70 2.70
Cl 2.00 -8.00 8.00 -6.00
MODELO NUMERO 2 
MATERIAL* ACO







Cl 2.00 2.00 2.00 -2.
C2 0. 40 1.90 0.10 0.
C3 -2.90 1.80 -4.10 4.
C4 -5. 80 1.80 -8.50 9.
C5 -2.35 2.00 -6.00 3.
C6 1.20 1.40 — 1.35 0.
C7 2 « 15 1.90 1.90 -1.
CICLO NUMERO 2
PI P 2 P3 P4
Cl 2.00 2.00 2.00 “ 2.
C2 0.40 1.85 0.10 0.
C3 -2.90 1.90 -4.20 4.
C4 -5*90 . 1.90 -8.70 8 *
C5 -2.35 1.90 -5.90 3.
C6 1.15 1.40 -1.35 0 9






Cl 2.00 2.00 2.00 -2.
C2 0.40 1.85 0.15 0.
C3 -3.00 1.90 -4.30 3.
C4 -6.10 2 a 00 -8.50 8.
C5 -2 . 30 1.80 -5.90 3 .
C6 1.10 1.40 ” 1.25 0.






Cl 2.00 2.00 2.00 -2.
C2 0.40 1.95 0.15 0.
C3 -3.20 2.00 -4.00 4.
C4 — 6 « 00 2.25 —-8 .60 8 a
C5 •»2.60 2.20 -5.50 3.
C6 1.00 1.45 -1.15 0.






Cl 2.00 2.00 2.00 -2.
C2 0.40 1.95 0.20 0.
C3 -3.40 2*00 -4.00 4.
C4 -6.10 2.20 — 8 .50 7.
C5 — 2 a 60 2.20 -5.50 3.
C6 0.90 1.60 -1.10 0.





































MAT ER IAL= ACO







Cl 2*00 «2.00 2.00 -2.
C2 1.70 »1.65 0.50 -1.
C3 0.70 -0.45 -2.50 “0.
C4 -0.10 1.00 “ 5.50 0.
C5 0.95 -0.45 “ 3.50 -1.
C6 1» 90 -1.80 -0.20 “ 1.
C7 2. 10 -2. 1.0 1.95 -2.
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 2.00 -2.00 2.00 -2.
C2 1.65 -1.65 0.60 “ 1.
C3 0.70 -0.50 -2.50 “0 #
C4 -OslO 1.00 — 5 • 60 0.
C5 0.80 -0.40 -3.50 “ 1.
C6 1.85 -1.75 “Oe 15 -1.






Cl 2.00 -2.00 2.00 “2.
C2 1*70 -1.60 0.60 -lo
C3 0.75 -0.45 -2.40 “0.
C4 -0.05 1.00 -5.70 0.
C5 0 # 50 — 0 e 4 0 -3.40 “ 1.
C6 1.80 -1.70 -0.20 -1.






Cl 2.00 -2.00 2.00 -2.
C2 1.65 -1.65 0.50 “ 1.
C3 0.70 -0*50 -2.50 “0.
C4 -0.10 1 o 00 ~5 .60 0.
C5 0.80 -0.40 — 3 .60 “ 1.
C6 1.85 ' -1.75 -0.20 -1.






Cl 2.00 -2.00 2.00 “2.
C2 1.65 -1.60 0.50 -1.
C3 0.70 -0.50 -2.45 -0.
C4 -0.10 1.00 -5.60 0.
C5 0.80 -0.40 -3.40 1.
C6 1.85 -1.75 -0.10 “ le




































MODELO NUMMERO 3 
MATERIAL* ACO
LIGACA0= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA 
ESPAÇAMENTO» L 
POSICAO NUMERO 1
CICLO NUMERO 1 
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 4.30 — 2 o 60 -8.50 -22a50
C3 -3.90 9.40 “29.50 -36.00
C4 -8.10 19.00 -56.00 -51.00
C5 -7.20 9.80 -19.00 -17.50
C6 0*30 -1.10 3.70 —4« 60
C7 6.00 -8.20 7.70 — 7 .60
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3.70 -2.90 -7.70 -22.00
C3 -3.70 9. 30 -29.00 -35.00
C4 -7.50 18 e 5 0 -57.00 -50.00
C5 -6.70 ' 9.40 -19.00 -16.00
C6 0.20 -1.10 4.00 -4. 30
C7 5.70 — 7 o 90 8.20 —7c 60
CICLO NUMERO 3 '
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 1 CD 9 O o 8.00 -8.00
C2 4.40 -2.60 -8.50 -23.00
C3 -3.60 9.40 -29.50 -36.00
C4 -7. 50 19.00 -58.00 -51.00
C5 -6.70 9.60 -19.50 -17.00
C6 0. 50 -1.30 3 o 60 — 4 e 7 0
C7 6.00 -8.00 7.90 -7.90
CICLC NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 6« 00 -8.00 8.00 -8.00
C2 4.00 -2.30 -8.10 -23.00
C3 -3.90 9*60 -29.00 -36.00
C4 “7 e 60 19.50 -57.00 -51.00
C5 — 6 .90 9.70 -19.50 -17.50
C6 0.40 -1.40 3. 50 -5.00
C7 5.90 — 8 o 0 0 8.00 -7.70
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3.90 -1.70 -7.80 -22.50
C3 -3.90 9.50 -29.00 -36.00
C4 -7.90 20.00 -57.00 -52.00
C5 — 6.60 9.90 -19.50 -18.50
C6 0.50 -1*40 3.50 -5.10
C7 6.00 -7.90 8.10 -7 «• 70
CICLO NUMERO 6
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3.60 -1.80 -7.70 -22.50
C3 -4.00 9.40 -29.00 -36.00
C4 -8.00 20.00 -57.00 -52.00
C5 -6.90 9.80 -20.00 -19.00
C6 0.60 -1.40 2.80 -6.00
C7 5.90 -8.00 8.00 -8.00
»
MODELO NUMERO 3 
MATERIAL* ACO
LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA 
ESPAÇAMENTO3 * L •
POSICAO NUMERO 2
CICLO NUMERO 1
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 6.00 8*00
C2 7« 00 -5*00 -4.50 -3.00
C3 3*50 0.50 -18.00 -14.00
C4 2« 30 6.00 -37.00 -30« 00
C5 1.80 0.60 “ 11.50 -4.50
C6 5.00 •-4.90 2.70 6.10
C7 7.90 -7.80 6.10 8.10
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 6 o 00 8.00
C2 7.00 -5.10 -4.70 -3.30
C3 3.70 0.40 -18.00 -14.00
C4 2.50 5.80 -38.00 -28.00
C5 2.00 0.50 -12.00 -5.00
C6 5*10 -5.00 2.50 6.00
C7 7.90 “ 8.00 6.00 8.00
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 6.00 8.00
C2 7.10 “ 5e00 -4.70 -3.20
C3 3.70 0« 50 -18.00 -14.00
C4 2.50 5.80 -38.00 -28.00
C5 2.10 0.40 -12.00 -5.10
C6 5.20 “ 5.00 2.50 5.80
C7 8.00 "* 8 e 0 0 5.70 7. 80
CICLO NUMERO 4
! PI P2 P3 P4
Cl 8« 00 -8.00 6.00 8.00
C2 7.00 -5.00 -4.40 -2.90
C3 3.50 0.50 “ 18.00 -13.50
CA 2.50 5*90 -38.00 -28.00
C5 2» 00 0.50 -12.00 -5.00
C6 5.20 -5.00 2.50 5.90
C7 8.00 -8.00 6« 00 8.00
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8 * 00 6.00 8.00
C2 7.10 -5.10 -4.50 -3.00
C3 3. 50 0.50 -17.50 -13.50
C4 2.40 5.90 -38.00 -28.00
C5 1.90 0.50 -12.00 -5.00
C6 5.40 “ 5.00 1.30 4.50
C7 7.90 “ 8.00 5.90 7.80
MODELO NUMERO 3 
MATERIAL= ACO
LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA 
ESPAÇAMENTO* * L '
POSICAO NUMERO 3
CICLO NUMERO 1
PI P2 P3 P4
Cl 5*00 — 6 . 00 5.00 0.00
C2 4.70 -4. 10 -1.50 -6. 50
C3 3.'20 — 0 . 5 0 -8.90 -12.50
C4 3e 00 3.00 -20.00 -21.00
C5 2.40 “ 0.50 -5.00 -7.50
C6 3.60 ' “4.00 3.50 -1.00
C7 5.00 -6.00 5.00 0.00
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 5.00 “6e 00 5.00 0.00
C2 4.70 “ 4.10 “ 1.50 -6.50
C3 3.20 -0.40 -8. 90 -12.50
C4 3.00 3.00 -20.00 -21.50
C5 2. 50 -0.40 -5.40 -7.80
C6 3.60 -4.00 3.40 — 1*00
C7 5.00 -6.00 4.90 -0.10
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4 .
Cl 5.00 “6 .00 5.00 0.00
C2 4.70 “4. 10 -1.40 “6 o 40
C3 3.20 “ 0.40 -8.90 -12.50
C4 3.00 3.10 -20.00 -21.50
C5 2.50 “ 0.40 — 5 .30 -7.90
C6 3.60 -4.00 3. 50 -0.90
C7 5.00 -6.00 4.90 0.00
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 5.00 -6« 00 5.00 0.00
C2 4.60 “ 4 e 1 0 -1.10 -6.20
C3 3.20 “0.50 — 8.60 -12.50
C4 3.00 3.00 -20.00 -4.50
C5 2*40 “0. 50 “4.90 -7.40
C6 3.60 -4.00 3.50 -1.00
C7 5.00 —6 . 00 5.00 0.00
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 5.00 -6*00 5.00 0.00
C2 4. 60 -4.10 -1.20 -6.30
C3 3.10 -0.50 -8.60 -12.50
C4 3.00 3.00 -20.00 -21.50
C5 2*40 -0.40 -5.00 -7.60
C6 3. 50 —4 »00 3.50 “ 1.00
C7 4.90 -6.00 5.00 0.00










Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3.60 — 4.60 5.90 “4.60
C3 «*3# 90 0.60 -2.50 5.60
C4 -11.00 7.20 -8.80 13.50
C5 -4« 50 2.20 -3.60 5.50
C6 2o 00 -1.60 5.90 -5.80
C7 7.80 -6.10 8.00 -7*80
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 “8.00
C2 3.70 — 4.60 5.90 -4.70
C3 -3.70 0.80 -2.60 5.50
C4 — 11 e 0 0 . . 7.50 -8.70 13.00
C5 “4.40 2.20 -3.50 5.30
C6 2.10 -1.60 5.90 -5.90






Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3# 60 -4.50 6.00 -4.70
C3 -3.60 0.70 -2.40 6.00
C4 -11.00 7.90 -8 e 70 12.50
C5 “4.50 2.70 -3.20 5.40
C6 2.10 -1.40 6.00 -5.60






Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3.50 -3.90 6 e 10 -5.00
C3 »3.90 1.50 -2.40 5.90
C4 -11.00 8.30 -9.00 12.50
C5 -4. 50 2.90 -3.10 5.50
C6 1.90 — 0.60 6.40 -5.90






Cl 8.00 -8.00 8.00 -8. 00
C2 3.70 -4.40 6.00 -4.80
C3 -3* 50 0.90 -2.60 6.00
C4 -11.00 8.10 -9.10 12.50
C5 -4.40 2.80 -3 o 10 5.50
C6 2.00 -0.90 6.40 -6.00
C7 7.90 -8*10 8.00 -7.50
MODELO NUMERO 4
MATERIAL* ACO




PI P2 P3 P4
Cl 8*00 -8.00 8.00 -8. 00
C2 4.70 -6.80 7.20 “6 «60
C3 0.20 “6.60 1.50 -1.60
C4 -4.80 -4.20 -2.70 2.40
C5 -0.10 -6.10 0.60 -2.30
C6 4.50 “6. 30 6.50 -7.30
C7 8.00 -7.90 8.00 -8.00
• CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 8*00 -8.00 8.00 -8.00
C2 4.60 —6 .60 7.40 —6 .60
C3 0.20 -6.50 1.60 “ 1.50
C4 —4# 80 “4.10 -2.60 2.40
C5 -0.10 -6.10 0.50 -2.40
C6 4« 40 -6.20 6.60 “7» 40
C7 8.00 -8.00 8.00 -7.90
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8*00 8.00 -8 o 00
C2 4.50 -6. 50 7.40 -6.70
C3 0 s 00 -6.50 1.70 “ 1.50
C4 -5.00 -4. 00 -2.60 2.20
C5 -O« 40 -6.00 0.50 “2.50
C6 4*40 — 6.30 6*60 -7o 40
C7 8.00 -7.90 8.00 -8.00
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 4.50 -6.50 7.40 -6.90
C3 0 « 00 -6.50 1.70 “ 1.60
C4 “ 5 « 00 -4.00 -2.50 2.00
C5 -0 # 50 -6.00 0.80 -2.50
C6 4.20 — 6 e 30 6.80 -7.40
C7 7.80 -7.90 8.10 -8.10
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 “ 8.00 8.00 -8.00
C2 4. 50 -6.50 7.50 -6.90
C3 0.00 “ 6.60 1.70 — 1.60
C4 “ 5o 00 -4o00 -2.50 2.10
C5 -0.40 -6.10 0.70 -2.60
C6 4.20 -6.20 6.80 -7.50
C7 8.00 -8 e 00 8.00 -8.00
MODELO NUMERO 4 
MAT ER IAL= ACO








Cl 8*00 -8.00 8,00 — 8 * 0 0
C2 6*50 -6.50 7*90 “ 7.10
C3 4*60 -4.40 5.50 -4o 50
C4 3*20 -2.60 3*00 -0*80
C5 • 4.80 -4*40 4.50 “4. 60
C6 6*00 -6*00 7*50 -7.90
C7 7*70 -7.80 8 o 00 -8.20
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl ' 8.00 -8.00 8*00 -8.00
C2 6*50 -6 e 30 8*00 -7*30
C3 4. 80 — 4*50 5*50 -4» 30
C4 3*20 -2,50 3*00 — lo 00
C5 4*60 -4a 1 0 4.80 -4*80
C6 6*00 -5*90 7*80 -8.00






Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 6*50 -6*50 7*90 “7 e 1 0
C3 4* 90 —4* 60 5*50 -4.00
C4 3*60 -3*00 2. 80 -0.30
C5 5*20 -4,90 4.40 -4.00
C6 6. 50 -6*20 7.50 -7*50






Cl 8 « 00 -8.00 8*00 “8*00
C2 7*10 -7.20 7*00 -6*50
C3 5*40 -5*20 4. 90 -5*50
C4 4.10 -3.60 2*20 0*10
C5 5*60 -5*50 3* 80 -3*50
C6 6*60 -6e 50 7.10 -7.20






Cl 8.00 -8,00 8 e 00 -8*00
C2 6.60 -6*50 7*80 -7*10
C3 5.00 -4.80 5*20 -4*00
C4 4.00 -3*40 2,50 “0*10
C5 5. 50 -5.10 4 # 00 “ 3.90
C6 6.50 -6*40 7.30 -7.50
Cl 7*90 -7*90 8*10 -8*10
MODELO NUMERO 5 
MATERIAL= ACO




PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3*50 0. 10 5.60 -7.50
C3 -6*50 12.00 -1.80 0.20
C4 -14*00 19.00 -12.50 16.00
C5 -6.00 8.60 -5.80 . 9.30
C6 4.30 ■ ■— 3.60 e 1*50 2.30
Cl 8.00 -7.80 7.50 -7.30
CICLO NUMERO 2
■PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3« 50 -0.10 5.60 -7.60
C3 -6.50 12.00 — 1 e 60 -0.70
C4 -14.50 20.00 -11.50 14.50
C5 -6.10 9.20 -5.50 8.10
C6 4b 00 -3.10' 2.00 1.40
Cl 7.60 — 6.60 8.70 -9.00
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4 .
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3.40 0.20 6.00 -8.00
C3 -6* 50 12.00 -1*60 -0.20
C4 -14.00 19.50 -12*00 15.00
C5 -5,90 9.00 -5.50 8.80
C6 4. 50 -3.80 1.90 2.40
C7 8.10 -7.50 8.20 -7.70
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -6.00
C2 3.20 0.40 6.00 -8.20
C3 -6.50 12.50 -1.50 -0.80
C4 -14.00 19.00 -12.00 15.00
C5 -6*2.0 9.10 -5*40 8.10
C6 4.50 -4.60 1.20 1.20
Cl 7*50 -7.00 8.50 9.30
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 2.40 0.60 6.10 -8.50
C3 -6. 20 12.00 -1.70 -0.50
C4 -13.50 18.50 -12.50 15. 50
C5 -5.50 8.00 -6.00 9.30
C6 4. 50 -4.40 1.40 2.60
C7 8.10 -8.00 8.00 -7.30
MODELO NUMERO 5 
MAT ERIAL= ACO




PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 5o 50 -6.40 2.60 -10.50
C 3 1*50 -1.30 -15.50 -25.50
C4 0.10 4.00 -40.00 -47.00
C5 -1.00 -0.60 -10.00 -19.50
C6 3.30 ■-5.60 8.50 -3.60
C7 7.50 -8.00 7.70 “8.40
CICLO NUMERO 2
P I P2 P3 P4
Cl 8.00 — 8.00 8.00 -8.00
C2 5.40 — 6 « 10 3.00 -10.50
C3 1.00 -1.00 “ 15.00 -25.00
C4 -0.20 4.30 “40.00 -47.0 0
C5 -1.30 -0.40 “9 . 60 -19.00
C6 2.90 -5.30 8.80 -3.90
C7 7.00 -7.70 8.00 -8.50
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 5.60 — 6.40 2.60 -10.50
C3 1.30 -1.10 -14.50 -24.50
C4 0.20 4.00 “40.00 -46.00
C5 -0.80 -0.70 -10.00 -19.00
C6 3.40 -5.50 7.80 -5.00
C7 7.40 -7.80 8.00 -8.50
. CICLO NUMERO 4
PI P2 P 3 P4
Cl 8.Q0 -8.00 8.00 -8.00
C2 5.60 -6.20 3.10 -9.60
C3 2.00 -1.00 -14.50 -24.50
C4 1.30 4.00 -40.00 -46.00
C5 0.00 -0.50 -10.00 -19.00
C6 3.60 -4.30 8.90 -3.50
C7 7.80 -7.60 8.20 -8.30
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 5*50 -6.40 3.00 -9.60
C3 1.40 -1.40 -15.00 -24.00
C4 0*50 3.80 -40.00 -46.00
C5 -0.50 - r . o o -10.50 -18.50
C6 3.50 “5.50 8.90 -3.30
C7 7.60 -7.90 8.00 -8 e 40
MODELO NUMERO 5 
MATERIAL= ACO




PI P2 P3 P4
Cl 8*00 -8.00 8.00 8.00
C2 7.50 — 6.60 5.40 6.10
C3 7 «00 -3.20 -5.20 -4.10
C4 7« 60 0.30 -20.00 -19.00
C5 6« 50 -2.90 -2.60 -1.00
C6 6.60 ’“6 *40 8.90 9.70
C7 8.00 -7.90. 8.00 -7.50
CICLO NUMERO 2
•PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 8.00
C2 7.60 -6.70 5.10 6.20
C3 7.10 "3 # 3 0 -5.20 -3.90
CA 7.60 0.20 -20.00 -19.00
C5 6.50 -2.90. -2.60 -1.00
C6 6.70 — 6.40 8.60 9.60
C7 8.00 -7.50 8.00 7.90
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4.
Cl 8.00 -8.00 8.00 8.00
C2 7.60 -6.80 5.00 6.10
C3 7.20 -3.50 — 5 e 5 0 -3.90
C4 7.60 0.10 -20.50 -19.00
C5 6. 50 -3.00 -2.60 “ 1.00
C6 6.80 -6.50 8.50 9.60
C7 8.00 -8.00 8.00 7.90
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4 •
Cl ' 8.00 -8.00 8.00 8.00
C2 7.50 -6.60 5.10 6.10
C3 7.10 — 3« 30 ’-5 o 20 “ 3.70
C4 7.70 0.20 -20.00 -19.00
C5 6.60 -2*90 -2.60 -0.80
C6 6.70 — 6 . 40 8.50 9*50
C7 8.00 -7.90 8.00 7.90
CICLO NUMERO 5
Pi P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 8.00
C2 7.60 -6.70 5.10 6.40
C3 7.20 -3.40 -5.40 -3.60
C4 7.80 0.10 -20.50 -19.00
C5 6.60 -2.90 -2 e 70 “0.90
C6 6.90 -6.40 8.20 9.40
C7 8.00 -7.90 8.00 8.00
MODELO NUMERO 6 
MATERIAL» ACO








Cl 8 e 00 -8.00 8.00 -8.00
C2 4« 00 —4o 80 6.20 -6.80
C3 -3.90 3.60 -2 .40 5.60
C4 -8.40 4# 90 -16.50 21*50
C5 -2.20 -0*90 -9.40 17.00
C6 1.80 -4.00 3.20 2.40
C7 7 e 40 -8.10 7.90 -6.90
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 — 8*00 8.00 -8ó 00
C2 2. 80 -2.60 7.50 -9.10
C3 “3 #30 3.70 — 2 .10 4. 40
C4 “7. 90 5.60 -16.00 20.00
C5 •“ 1.60 -Oe 10 -8. 80 16« 00
C6 2.60 -3.50 2.90 2.60






Cl 8.00 -8.00 8.00 -8. 00
C2 2.50 — 1*60 7.90 -10.50
C3 ~3 «40 3.70 -2.10 4*00
C4 "7a 80 5 o 90 —16.00 19.50
C5 -1 o 80 O íOO — 8. 80 15.50
C6 2.50 3.50 2o 80 2.40






Cl 8.00 “*8 .00 8.00 — 8.00
C2 2.70 “ 2.10 7.70 — 9 .60
C3 “ 3*40 4.00 -1.50 3.90
C4 "7# 70 5.90 -16.00 -20.00
C5 "lê 60 0.10 —8 c 60 15» 00
C6 2.50 "3.30 3.20 2.00






Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 2.20 -1.30 8.20 “ 11.00
C3 -3.30 3.50 -1.90 3 e 8 0
C4 -7.60 5.90 -16.00 19.00
C5 -lo 50 0.10 -8.70 15.00
C6 2.60 -3.30 3.00 2.20
C7 8.00 -8.00 8.00 -8.00
MODELO NUMERO 6 
MATERIAL» ACO




PI P2 P3 P4
Cl 8 e 0 0 -8 « 00 8.00 -8.00
C2 5.30 — 6.40 6.20 . — 6 e 6 0
C3 “0 e 40 — 4 « 3 0 1.40 -3.00
C4 -2# 80 -6.10 -7.20 5.00
C5 2 o 40 — 8 e 4 0 -2.30 1.30
C6 5*50 -7. 70 5.20 -5.60
C7 8.10 -8.10. 7.90 -8.00
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 4.00 -4.70 7 o 60 -8.10
C3 -0.40 — 4.40 1 e 40 -2.70
C4 -3.00 -5.60 -6.80 4.60
C5 “ 2o 00 -7.90, -1.90 0 e 90
C6 5.50 -7e 50 5.40 -5.60
C7 8.00 -8.00 7.90 -8.00
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4 .
Cl 8.00 — 8 o 00 8.00 — 8 e 0 0
C2 4.00 -4.90 5.80 -8.00
C3 -0.40 -4.40 1.50 -2.90
C4 -3.20 -5.40 —6 »60 4.40
C5 1.80 -7.70 — 1 * 60 0.70
C6 5 e 40 -7e 50 5 e 50 -5.80
C7 7.90 -7.80 8.10 -8.10
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 3.50 -4.30 8.20 -8.50
C3 0.00 — 4 . 7 0 1.00 -2.40
C4 -3.00 -5.50 -6.70 4. 50
C5 1.90 -7.80 -1.80 0.80
C6 5.60 — 7 d 60 5.40 -5.50
C7 8.40 — 8.40 7.60 -7.50
CICLO NUMERO 5
pl P2 P3 P4
Cl 8 s 00 -8.00 8.00 -8.00
C2 4.20 -5.10 7.50 -7.90
C3 -0.20 -4.50 1.30 -2.90
C4 — 3. 30 -5e 20 -6 . 40 4. 10
C5 1. 60 -7 e 40 -1 .40 Oo 30
C6 5o 40 -7.50 5.50 -5.90
Cl 8.00 -7.90 8.00 -8.00








CICLO NUMERO 1 
P2 P3 P4
Cl 8 «00 “ 8 e 00 8.00 -8.00
C2 6 e 00 “ 6 « 30 7.80 -8.20
C3 4.50 *•5 « 90 4.00 -6.00
C4 3.70 “ 6 e 00 -0.50 -2.80
C5 5.50 “ 7.20 2.50 -4.50
C6 7.40 “*8.10 5.90 -6.70
C7 7 e 60 -7.90 8.10 -8.50
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 8 « 00 -8.00 8.00 “8.00
C2 5 e 60 -5.60 8.50 -8.70
C3 4 • 40 -5.40 4.50 -6.20
C4 4* 00 “ 6.10 -0*70 -2.40
C5 5 « 90 “7.40 2,40 -4.20
C6 7 b 80 »8.50 5.60 “6.30






Cl 8 e 00 “ 8.00 8.00 -8.00
C 2 5 e 70 “ 5.80 8.40 — 8 .60
C3 4o 50 “ 5.60 4.20 -6.00
C4 3« 90 -6.00 -0.50 -2. 50
C5 5« 60 “ 7.20 2.60 -4.30
C6 7.50 “ 8.00 6.00 -6.60






Cl 8.00 “ 8 e 00 8.00 -8.00
C2 6.50 “ 6.60 7.50 -7. 90
C3 4.50 “ 5.50 4.40 -6.10
C4 3. 80 “ 5.80 -0.40 -2.70
C5 5 e 60 “ 7.00 2.60 -4.50
C6 7 e 20 “ 7.70 6.40 -6.90






Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 6.10 -6.40 7.90 — 8 . 10
C3 4, 50 — 5.60 4.40 -6.00
C4 3.90 “ 6.00 -0.50 -2. 50
C5 5.60 -7.20 2.60 -4.30
C6 7,40 -8 « 00 6.10 -6.70
C7 8.00 -8.00 8.00 -8.00
MODELO NUMERO 7 
MATERIAL= ACO 








Cl 8 e 00 -8.00 8.00 “8 e
C2 1.00 -4.80 6.50 -5.
C3 “20*00 11.00 10.00 -2.
C4 “ 3 7*00 25.00 8.20 • 2.
C5 -21.50 12.00 9e50 “ 1 e
C6 -3.60 '-2.90 9.90 “6.






Cl 8 « 0 0 — 8 •' 0 0 8.00 -8.
C2 0.90 — 4. 20 6.30 “ 5.
C3 -20.00 11.00 9.90 -2.
C4 “37.00 25.00 7.90 2.
C5 -21.50 12.00 9« 40 -0.
C6 -3. 50 -3*20 9.40 —6.






Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.
C2 1.10 -5.10 6.00 -4.
C3 -20.00 10.50 9.00 “ 2.
C4 “36 n 00 25.00 6.90 3.
C5 “ 21.00 12.00 9.10 -0.
C6 -3.00 — 3 e 90 8.60 -5.






Cl 8.00 -8 «00 8.00 “8.
C2 1.20 — 5.30 6.10 “4.
C3 -20.00 10.50 9.40 -2.
C4 -36.00 24.50 7.00 2.
C5 -21.00 12.00 9.40 -0*
C6 -2.60 -4.10 8.50 -5.






Cl 8.00 -8.00 8.00 “ 8 8
C2 1.00 -5.30 6 » 00 -5«
C3 -20.00 11.00 9.50 “ 2.
C4 -36.00 25.00 7.00 2.
C5 -21.00 11.50 9.20 “0.
C6 “3.00 -3.70 9.00 -5.





































PI P2 P3 PA
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 1*20 -5*10 6.10 “ 5.00
C3 -20.00 11.00 9.50 -2.75
CA -36*00 25.00 ■7.00 2.70
C5 -2 1*00 12.00 9.70 “0. 40
C6 -3*10 <“3*60 9.10 -5.70
C7 7*05 -7*90 8*20 -8.00
MODELO NUMERO 7 
MATERIAL* ACO 




PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8*
C2 3.60 “4.80 5.90 -7*
C3 “7.70 ■ 4.00 2.60 -9.
C4 -16.00 10.00 -6.10 -7.
C5 -7.60 5.00 -1.00 -9.
C6 0.50 -1«70 8.00 -11*
C7 7.60 -7.50 8.50 -8.
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8*
C2 3.90 -5 e 10 5.60 -7.
C3 -7.40 3*60 2.00 -9.
C4 -15.50 9.60 -7.00 -7.
C5 “6 . 70 4.00 -2.40 -8.
C6 1.40 -2.60 6 . 60 -10.
C7 7.90 -7.90 8.10 -8 *
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4 .
Cl 8.00 -8.00 8.00 — 8*
C2 3.50 -4.10 5.50 -7.
C3 “7.30 3.50 1.80 -8*
C4 -15.50 9.50 -7.20 -7*
C5 -6.40 3.60 -3.20 -8*
C6 2.10 -3*50 5.40 -9.
C7 8. 10 — 8 e 20 7.60 -7.
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.
C2 3.90 -5.10 5.60 -7.
C3 -7.30 3.5 0 1.90 -8.
C4 -15.50 9.70 -6.70 -7.
C5 — 6 e 40 3.90 -3.00 -7«
C6 2.50 -3*60 5.60 -9.
C7 8.50 — 8o 50 7.50 -7*
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8 •
C2 3.80 -5.00 5.60 -7.
C3 -7 * 60 4.00 2.10 -9.
C4 -16.00 10.00 -6.40 -7.
C5 -7.00 4.40 -2.40 — 8 o
C6 2.10 -3*40 5.40 -9.









































Cl 8s 00 -8á00 8.00 -8.
C2 3» 90 “ 5 e 30 5.40 -7.
C3 -7.30 3*50 1.80 -9.
C4 -16.00 9.60 -7.00 -7.
C 5 -6.50 3« 90 -2.90 -8.
C6 2*80 ,-3.90 4.80 -8.






Cl 8*00 -8.00 8.00 -8.
C2 4.00 “ 5.3.0 5.30 -7.
C3 .-7.10 3.40 1.60 -8.
C4 -15.50 9.50 -6.40 ' -7.
C5 -6.20 3.60 -3.10 -8.
C6 3.10 -4.10 4.40 -8.
















MODELO NUMERO 7 
MAT ER IAL = ACO 








Cl 8.00 -8.00 8.00 “8.00
C2 6*00 -7.10 8.60 -8.20
C3 0.50 ~4.40 12.00 -9.50
C4 ~3o 50 “ 3.50 13.50 -9.10
C5 . 0.50 “ 5.00 12.50 -9.30
C6 5 #40 “ 6.80 10.00 -8.70






Cl ‘ 8® 00 -8.00 8.00 -8. 00
C2 6.10 -7.20 8.40 “8.00
C3 0*90 -4.70 11 o 50 -9.10
C4 “ 3.00 “3.90 13.00 “8.80
C5 1.00 “ 5.30 12.00 -9o 00
C6 5.80 “7.10 9.40 “8.30






Cl 8.00 “ 8.00 8.00 -8.00
C2 6.10 “ 7 o 40 8.20 -7.90
C3 0.90 “4 . 8 0 11.00 -9.00
C4 “ 3.00 -4.00 13.00 “8.60
C5 1.00 “ 5.50 11.50 -8.90
C6 5.80 -6.20 9.30 -8.20






Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 6.10 “ 7.10 8.50 -8.00
C3 0.60 “4e 50 11.50 -9.20
C4 “ 3.10 “ 3.70 13.00 -8. 80
C5 0. 80 -5.10 12.00 -9. 10
C6 5.60 “7.10 9.50 »8.30
Cl 7.80 “7.80 8.20 -8. 50
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 6.30 “7.40 8.50 ■ -7.60
C3 1.00 -4.90 11.50 -8.80
C4 “ 2.90 -4.00 13.00 -8.50
C5 1.10 — 5.40 12.00 “8.70
C6 6.00 -7.40 9.40 -8.00
Cl 8.10 — 8.10 8.00 -7.70
CICLO NUMERO 6
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8.00 — 8 e 0 0
C2 6.10 -7.10 8.40 -8.00
C3 0.90 -4.60 11.50 -9.00
C4 -3.00 -3.80 13.00 -8 e 70
C5 0.90 -5.10 12.00 -9.00
C6 5.90 -7.10 9.40 -8.10
C7 8.00 -7.90 8.10 8. 10
MODELO NUMERO 8 
MATERIAL* ACO 




PI P2 P3 P4
Cl 6.00 -8.00 8.00 -10.00
C2 “0.90 1.60 8.90 “ 14.00
C3 -13.30 11.00 5.80 -11.20
C4 -22.50 16.20 “ 5.00 -4.70
C5 -11*00 5.20 -0.50 -4.00
C6 “0.80 -2 c 70 5.80 -6.80
C7 5.50 -8.20 7.90 “8.90
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 -8.00 8.00 -9.00
C2 -0.80 1.50 9.00 -14.00
C 3 “ 13.50 11.20 6.00 -12.00
C4 -22.80 16.80 -4.40 -5.10
C5 -10.80 5.40 -0.10 — 4« 40
C6 -0.40 -2.70 -5.90 -6.90
C7 6.90 -8.60 7.10 9.20
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 ~8*00 8.00 -10.00
C2 -0.90 1 9 00 9.00 -14.50
C3 -14.50 11.80 7.00 -12.80
C4 -23.30 17*00 -3.00 -6.20
C5 “ 12 e ÜO 6*50 1.50 -5.50
C6 “ 0.60 -3.10 6*10 -7.20
C7 5.40 -8.00 8.40 -9.50
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 -8.00 8.00 -10.00
C2 -0.50 0.60 8. 50 “ 14.20
C3 -14c10 12.20 7.00 . -13.80
C4 -23.50 18*00 “2. 80 -7. 50
C5 -11.50 6.60 1.40 -6.40
C6 -0.20 -3 e 00 6.00 -7.90
C7 6.00 -8.10 8.00 -9.80
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 -8.00 8.00 -10.00
C2 -0.40 0.40 8.10 -14.00
C3 -14.70 12.50 7.10 -14.00
C4 -23.80 18.00 -2.60 -8.00
C 5 -11.70 6.50 1.30 -6.50
C6 -0.20 “ 3 e 0 0 5.80 -7.80
C7 6*00 »8.20 7.90 -9* 80
CICLO NUMERO 6
PI P2 P3 P4
Cl 6.00 -8.00 8.00 — 10.00
C2 ~0 o 70 0« 90 8.60 -14.50
C3 -15.00 13.00 7.60 -14.50
C4 -24.20 19.00 -1.80 -8« 10
C5 -12.00 6.90 1.80 -7.00
C6 -0 a 20 -3.00 5.90 -8.00






Cl 6 « 00 '-8 » 00 8.00 -10.00
C2 -0.60 0.50 8.50 -14.00
C3 -15.50 13.30 8.40 -14.80
C4 -25.00 19.20 -0 » 60 -9.20
C5 -12*80 7.60 2.90 “7.60
C6 -0.50 -2.60 6.10 -8.10
C7 5.50 -7 o 8 0 8.50 -10.30
M O D E L O  NUMERO 8 
M A T  E R I A L =  ACO 
L I G A C A O =  S O L D A  P O N T O  
E S P A C A M E N T O =  L/2 
P O S I C A O  N U M E R O  2
C I C L O  N U M E R O  1
PI P2 P3 P4
Cl • 5.00 - 8 . 0 0 8.00 8 . 00
C2 0 . 5 0 ” 3 o 10 7.50 6 . 1 0
C3 - 7 . 5 0 5.40 4 . 90 4. 90
C4 - 1 2 . 0 0 10.00 - 2 . 6 0 7 . 20
C5 “ 5 . 0 0 3.00 1»60 7 . 80
C6 1 o 90 - 4 * 7 0 5.60 7 . 90
C7 4 . 5 0 - 7 . 5 0  ' 8.60 7 . 4 0
C I C L O N U M E R O  2
PI P2 P3 P4
Cl 5 . 00 - 8 . 0 0 8.00 8.00
C2 0« 70 “ 3.20 7.20 6. 30
(.3 “ Ó é 90 5.00 4 . 1 0 5.40
C4 5 H • rv) o 9 . 3 0 “ 3.50 7. 80
C5 -4. 30 ' 2.10 0 . 80 8 . 40
C6 2* 10 “ 4 . 80 5.50 8 . 00
C7 5.10 - 8 . 1 0 7.90 8 . 0 0
C I C L O N U M E R O  3
PI P2 P3 P4
Cl 5 . 00 » 8 . 0 0 8 o 00 8 . 0 0
C2 0 . Ó 0 “ 3 ® 30 7 . 10 6 . 1 0
C3 - 7 . 0 0 5.00 4.10 5 . 20
C4 - 1 1 . 5 0 9.50 “ 3.30 7 . 5 0
C 5 “ 4e 50 2 .40 1.10 8 . 2 0
C6 2 & 00 “ 4 . 80 5.60 8 . 0 0
C7 5 . 00 “ 8.00 8.00 7 . 9 0
C I C L O N U M E R O  4
PI P2 P3 P4
Cl 5 . 0 0 - 8 . 0 0 8 . 00 8 . 0 0
C2 0 . 6 0 “ 3.10 7 e 20 6 e 2 0
C 3 “ 7 . 0 0 5 .10 4 . 2 0 5» 10
C4 “ 1 1 . 5 0 9 . 6 0 *".3e 40 7 . 6 0
C5 “ 4 #60 2 e 50 1.00 8 * 1 0
C6 1.90 « 4 . 6 0 5.80 7 . 9 0
C7 5« 00 ~8 «20 7 . 70 8« 00
C I C L O N U M E R O  5
PI P2 P3 P4
Cl 5 . 00 - 8 . 0 0 8.00 8 . 0 0
C2 0. 50 “ 3.10 7.40 6 . 2 0
C3 “ 7*10 5 .10 4 * 5 0 5 . 2 0
C4 - 1 1 . 8 0 9 . 8 0 “ 2 . 8 0 7 . 5 0
C5 “ 4. 30 2 .60 1.50 8 . 1 0
C6 1*80 “ 4# 60 6 s 00 7 . 9 0
C7 4 # 90 — 8 e 00 8 . 1 0 8« 00
CICLO NUMERO 6
PI P2 P3 P4
Cl 5.00 -8.00 8.00 8.00
C2 0 a 60 -3« 20 7.20 6.40
C3 -7.10 5.10 4.20 5.40
C4 ' -11.80 9.60 -3.20 7.60
C5 -4.90 2.60 1.30 8.30
C6 1.70 -4.60 5.80 8.00
C7 4.90 -8 » 10 8.00 8.10
MODELO NUMERO 8 
MAT ER IAL= ACO 








Cl 4.00 — 8 e 0 0 9.00 8.
C2 1*80 -6e 30 8.70 7.
C3 -2.60 -2.90 7.90 7.
C4 “ 5# 00 -1.70 4.40 8.
C5 -1.50 -4.20 6.40 8.
C6 2.60 -7.10 7.70 8.






Cl 4.00 -8.00 9.00 8 .
C2 1* 50 -6.10 8.70 7.
C3 -2.60 -3.10 7.60 7c
C4 -5.00 -1.90 4.20 9.
C5 -1.40 -4*40. 6*20 8.
C6 2 * 60 -7.20 7.60 8.






Cl 4e 00 -8.00 9.00 8«
C2 1.50 -6.10 8.90 7c
C3 -2 # 70 -3.10 7.60 7.
C4 -4. 90 -1.90 4.10 9.
C5 -1.40 -4.40 6.10 8.
C6 2.60 7.10 7.60 8 .






Cl 4.00 -8.00 9.00 8 »
C2 1 e 60 -6.00 8.90 7.
C3 -2 a 40 -3*10 7.50 7.
C4 “4. 70 -2.00 4*10 9«
C5 -1.10 -4.50 6.10 8.
C6 2.70 -7. 10 7.80 8 .






Cl 4.00 -8.00 9.00 8 *
C2 1.40 — 6 . 00 8.90 7.
C3 — 2 e 50 -3.20 7.40 7.
C4 -4.00 -2.00 4.10 9.
C5 -1.20 -4.50 6.00 8 .
C6 2.60 -7.10 7.70 6.





































MAT ER IAL= ACRÍLICO




PI P2 P3 P4
Cl 2 5 e 00 -25.00 26.00 -15.00
C2 19.00 -17.75 15*50 -5.50
C3 1.50 -1.70 -7.50 17.25
C4 -16.50 12.00 -36.00 51.00
C5 • “ 3.20 -2.40 -16.25 36.00
C6 ■ 18.00 -21.00 5.40 10.50
C7 26.00 -24.75 25.25 -13.00
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl ' 25.00 -25.00 26.00 -15.00
C2 19.00 -17.00 16.50 “5.75
C3 2.60 0.00 -7.40 17.25
C4 -17.00 16.50 -36.00 51.00
C5 -1.30 2.00 -16.75 35«, 50
C6 20.50 -17.00 5.50 11.25
C7 .28.00 -21.00 25.50 -12.75
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 29.00 — 2 5.00 26.00 -12.00
C2 22.25 -18.00 16.00 -4 o 2 5
C3 5.50 -1.75 -7.25 18.25
C4 -15.25 12.50 -35.00 51. 00
C5 -0.50 -1.70 -16.50 35.00
C6 21.00 -21.00 5.50 11.00
C7 28.50 -25o 25 25.50 -10.75
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 29.00 -25.00 26.00 -12.00
C2 22.50 -18.00 16.75 -4.00
C3 5.50 -1.50 -6.25 18.75
C4 -14.50 13.00 -34.00 51.00
C5 0. 50 -1.10 -15.00 -35.50
C6 21.75 -20.00 6.75 11.00
C7 29.25 -24.00 26.00 -11.25
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 29.00 —2 5.00 26.00 -12.00
C2 22.50 -17.75 16.25 ' “4<t 25
C3 5.75 -1.25 -6.50 1.80
C4 -14.00 -1.30 -35.00 50.50
C5 1.00 -20.00 -16.00 35.00
C6 22.00 -24.25 5.75 11.00
C7 30.00 0.00 25.00 -11625
MODELO NUMERO 9
MAT ER IÁL= ACRÍLICO




PI P2 P3 P4
Cl 20.00 -15.00 20.00 “28.00
C2 16.25 -7.75 13.50 -21.75
C3 8*00 7.00 -0.50 -8.75
C4 0.25 19.75 -17.25 10.00
C5 7.25 7.75 -4.50 0.50
C6 17.25 -7.75 9.50 “ 14.25
C7 21.00 -14.00 19.00 “23.50
CICLO NUMERO 2
Pl- P2 . P3 P4
Cl 20.00 -15.00 20.00 -28.00
C2 16.25 -8.50 14.00 -23.50
C3 8.00 6.25 0.50 -10.50
C4 0.25 18.75 -16.00 7.00
C5 7.00 6.75 -3.50 -3.00
C6 17.00 -8.50 10.25 -17.25
C7 21.00 -14.25 20.25 “26.75
CICLO NUMERO 3
Pl P2 P3 P4
Cl 20.00 -15.00 20.00 -28.00
C2 16.00 -8.75 14.00 “ 23.50
C3 7. 50 5.50 0.50 -11.00
C4 -0.50 18.00 -15.75 7.00
C5 6. 50 6.00 -3.00 -3.00
C6 16 o 25 -9.00 11.00 “ 17.50
C7 20.00 .-14.50 20.75 -26.50
CICLO NUMERO 4
Pl P2 P3 P4.
Cl 20.00 -15.00 20.00 -28.00
C2 16.25 “ 8.75 14.00 -23.50
C3 8.00 5.75 0.50 “ 11.00
C4 0.25 18.25 “ 16.00 6.25
C5 7.00 6.50 -3.75 -3.50
C6 16.75 -8.75 10.00 -18.00
C7 20.00 -15.00 20.00 -27.25
CICLO NUMERO 5
Pl P2 P3 P4
Cl 20.00 -15.00 20.00 -25.00
C2 16.25 -8.50 14.00 -20.25
C3 8.00 6.00 0.50 -8.00
C4 0.25 18.50 “15.75 9.25
C5 7.25 7.00 “ 3.50 “0.50
C6 17.00 -8.50 10.50 -15.00
C7 20.25 ■-14.25 20.00 -24.50
MATERIAL» ACRÍLICO





PI P2 P3 P4
Cl 20*00 -20 # 00 20.00 -25.00
C2 18.00 -18 9 0 0 18.00 -22.00
C3 13.50' -14.50 13.00 -14.50
C4 8.50 -11.00 8.50 -5.00
C5 12.50 -14.75 12.50 -10.50
C6 18.25 -19.25 16.00 -18.25
C7 20.75 -20.50 18.00 -23.50
CICLO NUMERO 2
. PI- P2 . P3 P4
Cl 20.00 -20.00 20.00 -25.00
C2 17.75 -18.00 18.00 22.25
C3 13.00 -14.00 14.25 -15.50
C4 8.00 -10.50 9.50 -6.50
C5 12.00 -14.25 13.50 -12.00
C6 17.25 -18.75 17.25 -19.50
C7 19.75 -20.50 20.00 — 24.7 5
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 20.00 -20.00 20.00 -25.00
C2 17.75 -18.00 18.00 -22.50
C3 12.75 -14.00 14.00 -15.75
C4 8.00 -10.50 9.50 -7.00
C5 12.00 -14.00 13.25 -12.25
C& 17.50 -18.50 17.00 -20.25
C7 19.75 -20.25 19e 50 -25.25
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 20.00 -20.00 20.00 -25*00
C2 17.75 -18.25 18.00 -22.50
C3 12.75 -14.00 14.00 -15.75
C4 8.00 -10.75 9.25 -7.00
C5 12.00 -14.25 13.00 -12.75
C6 17.50 -18.75 17.00 -20.25
C7 19e75 -20.25 -19.50 -25.50
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 20.00 -20.00 20.00 -25.00
C2 18.00 -18.25 18.00 -22.25
C3 12.75 -14.00 14.25 -15.50
C4 8.00 -10.75 9.50 -6.75
Ç 5 12.00 -14.25 13.25 “ 12.25
C6 17.50 -18.75 17.00 -20.00
C7 19.75 -20.00 20.00 -25.25
MOOELO NUMERO 10 
MATERIAL* ACRÍLICO 
'LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA NORMAL 
ESPAÇAMENTO* L/2 
POSICAO NUMERO 1 .
CICLO NUMERO 1a
P2 P3 P4
Cl 27.00 -10.00 .25.00 -25.00
C2 22*00 -3.50 19.00 -17.75
C3 10.75 10.00 6.00 -3.50
C4 -1.75 25.25 -15.75 11.75
C5 9.50 13.50 -1.75 0.25
C6 20.50 -0.75 16.00 -13.00
C7 26.75 -8.75 . 26.50 -21.25
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 27.00 -10.00 25.00 -20.00
C2 21.50 -4.00 18.50 -13.25
C3 10.50 9.00 1.50 0.25
C4 -1.75 24.00 -15.75 15.00
C5 9.00 11.75 -2. 50 3.50
C6 20.25 -2.25 14.75 -10.00
C-7 26.00 -9.50 24.00 -18.50
CICLO NUMERO 3






C2 22.00 . -4.50 20.00 -12.50
C3 11.00 8.50 3.50 1.00
C4 -1.25 23.25 -13.75 15.00
C 5 9. 50 11.25 -0.50 3.50
C6 21.00 -2.50 15 o 50 -10.25
C7 27.00 -9.50 '25.00 -19.00
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 27.00
oo0O•-«1 25.00 -20.00
C2 2 2 o 0 0 — 4 e 5 0 19.25 -13.25
C 3 10.75 8.50 3.25 0.75
C4 -1.50 23.50 -13.75 15.25
C5 9.50 11.75 -1.00 3.50
C6 21.00 -2.00 15.50 -10.50
C7 27.00 -9.00 24.25 -19.00
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 27.00 -5*00 25.00 -20.00
C2 22.00 0.50 19.25 -13.75
C3 9.75 13.00 4.00 0.25
C4 -1.50 27.50 -13.50 14.50
C5 9.50 Í 5 • 2 5 -0.75 2.25
C6 20.50 -1.50 16.00 -11.2 5
C7 26 o 25 -6.50 25.50 -19.75
CICLO NUMERO 6
PI P2 P3 P4
Cl 27.00 -5.00 25.00 -20.00
C2 21*75 0.25 19.00 -13.50
C3 10.50 13.25 3.25 -0.25
C4 -1.75 28.00 -13.50 15.00
C5 9.25 16.00 -0.50 3.00
C6 21.00 3.00 15.75 -10.75
C7 27.50 -4.00 25.25 -19.25
f
MODELO NUMERO 10
MAT ER IAL= ACRÍLICO




PI P2 P3 P4
Cl 1 5 e 0 0 -15.00 5.00 -10.00
C2 12.25 -11.25 2.00 -5.50
C3 6.50 -1.75 -6.25 2.75
C4 -1.50 8.50 -15.75 12.00
C5 4.50 0.00 -7.50 4.25
C6 11.50 -10.00 1.25 -4.00
C7 15.00 -15.00 5.50 -9.25
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 1 5 e 0 0 -15.00 5.00 -10.00
C2 12.25 -11.50 1.75 -5.75
C3 5.50 -2.00 -6.50 2.50
C4 -1.50 8.25 -15.00 11.75
C5 4.50 -0.25 -8*00 4.00
C6 11.25 -10.25 0.50 -4. 50
C7 14. 50 -15.00 4.75 -9.50
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 15.00 »15.00 5.00 -10.00
C2 12.25 -11.50 2.00 -5.75
C3 5.50 -22.50 -6.25 2.25
C4 -1.25 8.00 -14.50 11.75
C5 4. 50 -0.25 -7.50 4.00
C6 11« 5 0 -10.50 1.25 -4.25
C7 14.75 -15.25 5.25 -9.75
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 15.00 -15.00 5.00 -10.00
C2 12.25 -11.50 2.50 -5.50
C3 5. 50 -2.25 -6.00 2.50
C4 -1.25 7.75 -14.50 11.25
C5 4.75 -0.50 -7 * 00 4.00
C6 11.50 -10.50 1.50 -4.50
C7 15.00 “ 15.25 5.75 -9.50
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 15.00 -15.00 5.00 -10.00
C2 12.25 -11.50 2.50 . -5.50
C3 6.00. -1.50 —6 .50 3.25
C4 -1.25 8.75 -14.75 12.25
C5 5.00 •0.50 -7.50 5.00
C6 11.50 -9.00 1.00 -3.50
C7 14.75 -13.75 4.75 -9.00
MODELO NUMERO 10”
MATERIAL* ACRÍLICO 








Cl 8.00 -8.00 8.00 -8.00
C2 6e40 -6.20 6 .60 -5.90
C3 2.30 -1.50 2.50 -1.20
C4 ' -1.30 3.00 -1.80 4.20
C5 1.90 -1-00 1.80 -0.30
C6 5. 90 -5.80 5*80 -5.40






Cl 8 e 0 0 -8.00 8.00 -8.00
C2 6.40 -6.10 6.70 -5. 80
C3 2 # 30 -1.50 2.60 “ 1.10
C4 -1.40 2.90 -1.90 4. 10
C5 1. 90 -1.10 1.70 -0.50
C6 5.70 -5.80 5.50 ~5* 70






Cl 8.00 — 8.00 8.00 “8.00
C2 6.50 -6.25 7.00 “5.50
C3 2.50 -1.60 2.80 -0.80
C4 -1.20 2.80 -1.70 4.50
C5 2.00 -1.10 1.80 -0.20
C6 5.80 -5.80 5.70 -5.40






Cl 8.00 -8.00 7.00 -8.00
C2 6.50 -6.60 6.10 -5.60
C3 2.60 -2.10 1.90 -0.80
C4 -1.20 2.20 -2.50 4.40
C5 2 e 10 -1.80 1.00 -0.20
C6 5.80 -6.30 5.10 -5.40






Cl 8.00 -8.00 7.00 -8.00
C2 ‘ 6.25 -6.25 5.25 • -6.00
C3 2.40 — 1.90 0.90 -1.20
C4 -1.40 2.30 -3*60 3.80
C5 1*70 -1.70 0.00 — 0 . 8 0
C6 5. 50 —6 «20 4.10 — 6. 00






Cl 8« 00 -8.00 8.00 “8.00
C2 6.50 -6.00 5 o 90 “6.20
C3 3.00 -1.50 1.50 -1.25
C4 -0.50 3.00 -3.00 . 4.00
C5 2.80 -0.70 0.90 -0.20
C6 6.60 -5. 00 5.20 -5.10






C l 8.00 “ 8.00 8.00 -8.00
C2 6.50 -5 o 90 6.30 -5.50
C3 2.90 -1 o 5 0 2.00 “0.40
C4 “0.60 3.00 . -2.40 3.90
C5 2.70 -0.70 • 1.60 0.70
C6 6.50 -4.90 5.90 “4.40






Cl 8.00 -8.00 8*00 “8*00
C2 6 » 60 -6.20 6.40 “ 5.60
C3 3. 10 -1.90 . 2.00 -0.60
C4 -0.50 2.50 -2.30 4.60
C5 2. 80 -1.20 1*60 0.50
C6 6. 50 -5.40 5.90 -4.60
C7 8.50 -7.50 8.60 -7.40
MODELO NUMERO 11 
MATERIAL* ACRÍLICO




PI P2 P3 P4
Cl 20.00 -5.00 .25.00 -15.00
C2 17.00 . -0.6 0 20.75 -11.25
C3 5.60 11.25 6.50 4.90
C4 -6.10 3 A « 0 0 -9.20 19.50
C5 3.60 19.50 3. AO 6.50
C6 1A.75 3. AO 20.00 5.60
C7 20.00 -4.50 25.00 -14.25
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 20.00 -5.00 25.00 -15.00
C2 16.75 -0.70 20.75 -11.00
C3 5# 50 15.75 6.50 4.40
C4 -5.90 32.00 -7.60 19.25
C5 3.60 19.00 3.10 5.60
C6 1A . 2 5 3.90 17.75 7. 50
C-7 20.00 -A. 00 23.75 -15.50
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 20.00 -5.00 20.00 -15.00
C2 16.25 “*0.70 15.00 -11.25
C3 5.20 1A.75 8. 80 5.00
CA “ 5.80 29.25 -8.70 21.00
C5 3.25 18.00 0.85 6.10
C6 1 A. 00 2.80 IA.00 6.70
C7 20.00 -A.75 19.25 -15.50
CICLO NUMERO A
PI P2 P3 P4
Cl 20.00 -5.00 20.00 -15.00
C2 16.50 — 0.20 15.00 -10.75
C3 5.AO 15.75 2.70 6.10
CA -5.50 31.00 -8.50 22.25
C5 3.90 19.00 0.45 8.00
C6 15.00 A.00 15.25 5.00
Cl 20.50 -3.2 5 20.00 — 14.2 5
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 20.00 -5.00 20.00 ■ -15.00
C2 16.75 -0.30 15.25 -10.75
C3 5.60 15.50 2.70 5.50
CA "5e AO 31.00 -8.60 22.00
C5 A.10 18.75 0.30 7.20
C6 15.00 3.AO 15.25 5.90
Cl 20.75 -A.00 . 20.00 -15.00
MODELO NUMERO 11 
MAT ER IAL= ACRÍLICO








Cl 15.00 -10.00 15.00 -15.00
C2 13.00 -7« 00 11.25 -13.00
C3 4. 10 3.50 2.00 -2. 50
C4 -2.30 12 c 7 5 -4.50 8.40
C5 3.50 4.75 1.00 0.65
C6 1-0.50 -5.75 11.25 -9.10






Cl 15.00 — 10 c 00 15.00 -15.00
C2 13.00 -6.50 11.25 -12.75
C3 5.60 4 »40 2.10 -2. 50
C4 -1.50 14.50 -5.25 8o 00
C5 4.60 6 a 40 0.50 -0.95
C6 12.00 —4 « 00 10*50 -9.60






Cl 15.00 -10.00 16.00 -15.00
C2 13 e 00 —6.70 1 2 e 00 -13.25
C3 5.60 4.00 2*70 -3.20
C4 — 1«* 70 13.75 -4.75 7.40
C5 4.50 5 « 80 1.15 -1.6-5
C6 11.75 -4. 50 11.25 -10.50






Cl 15» 00 -lOoOO 16.00 -15.00
C2 12.75 -6.60 12 e 2 5 -12.75
C3 5.50 3.90 2*90 -2.60
C4 -1.80 14.00 — 5 a 20 7.70
C5 4.50 5.90 1.10 -1.40
C6 11.75 -4.10 11.00 -10.CO






Cl 15.00 — lOeOO 16.00 -15.00
C2 12.75 — 6 # 8 0 12.25 -12.50
C3 5.40 3.70 3.10 -2.40
C4 -1.85 13.75 -4# 70 8.10
C5 4.40 5.50 1.70 -0.80
C6 11.50 . -4.70 11.75 -9*50
C7 15.25 -9.50 16.25 “ 14.75
MODELO NUMERO 11 
MATERIAL= ACRÍLICO








Cl 80OO -6*00 8.00 -8.00
C2 6 • 60 -4.60 6.00 —6 .85
C3 2.1 0 ' 0.30 1.70 - 1 .2.0
C4 -1.95 5.30 -1.80 4.60
- C5 1.70 1.50 1.05 -0.25
C6 5.85 -3.30 5.60 -5.30






Cl 8.00 -6.00 8.00 -8.00
C2 6.55 -4*55 6.00 -6.90
C3 2 . 0 0 0.45 1.25 -1.55
C4 - 2  c 20 5*50 -2.60 4.15
C5 1.55 1.60 0.75 -0.50
C6 5.85 -3.20 5.50 -5.50






Cl 8.00 -6.00 8.00 -8.00
C2 6* 60 -4*70 6 . 1 0 -7o 00
C3 2 . 0 0 0.30 1.30 -1.60
C4 -2.25 5.40 -2.55 4.10
C5 1.55 1.40 0.75 -0.60
C6 5.80 -3.50 5.50 -5.60






Cl 8.00 -6.00 8.00 -8.00
C2 6.60 — 4. 60 6.00 “ 7.00
C3 2.05 0.40 1 . 2 0 -1.60
C4 -2.40 5.50 -2.75 4. 10
C5 1*40 1.45 0.65 -0.65
C6 5.80 -3.50' 5.50 -5.65






Cl 8 . 00 -6. 00 8.00 -8. 00
C2 6.60 -4. 65 6 . 1 0 -7.00
C3 2 . 1 0 0. 20 1.50 -1.50
C4 -2.30 5.25 -2.55 4.00
C5 1.50 1.25 1.05 -0.60
C6 5.60 -3.70 5.50 — 5 .85
C7 7.75 -6.30. 7.70 -8.50
MODELO NUMERO 12 
MATERIAL* ACRÍLICO 




PI P2 P3 PA
Cl 20.00 -15.00' .25.00 -25.00
C2 16.50 -11.25 18.50 -23.50
C3 7.50 0.85 7.60 -11.50
CA -1.50 12.75 -1.90 0.50
C5 6 . 60 2.75 6.50 -10.50
C6 15 c 00 -8.80 17.75 -20.50
C7 19.25 -15.00 . 25.75 -23.75
ÇICLO NUMERO 2
PI P2 P3 PA
Cl 20.00 -15.00 25.00 -25.00
C2 16.50 -11.25 18.25 -23.75
C3 8.00 0.35 7.30 -12.00
CA -0.70 12.00 -2.15 0.35
C5 6.50 2.15 6.00 -11.00
C6 15.00 -9.00 17.00 -21.00
C-7 19.25 -15.2 5 25.00 -25.00
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 PA
Cl 20.00 -15.00 25.00 -25.00
C2 16.50 -11.25 18.50 23.25
C3 8.10 0.60 7.AO -12.00
CA -0.50 12.25 -2.70 — 0.80
C5 7.10 2.60 5.80 -11.50
C6 15.25 -8.50 17.00 -21.25
C7 20.00 -IA.50 2A.50 -25.00
CICLO NUMERO A
PI P2 P3 PA
Cl 20.00 -15.00 25.00 -25.00
C2 16.75 -10.75 19.00 -23.25
C3 8.70 1.10 7.80 -12.00
CA 0.05 12.75 -2.60 -0.75
C5 7.70 3.00 6.30 -11.25
C6 15.75 -6. AO 17.75 -21.00
C7 20.25 -1A.50 25.00 -25.00
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 PA
Cl 20.00 -15.00 25.00 -25.00
C2 17.00 -10.75 19.00 -23.00
C3 8.70 1.20 7.90 11.75
CA 0. 10 12.50 -2.10 -0.20
C5 7.75 '2.90 6. AO -11.25
C6 16.00 -8.50 17.50 -21.25
C7 20.25 -1A.25 2A.50 -25.25
MODELO NUMERO 12 
MAT ER IAL= ACRÍLICO




PI P2 P3 P4
Cl 25.00 -20.00 15.00 -15.00
C2 22.75 -17.50 11.50 -13.25
C3 17.00' -9.50 4.60 -4.90
C4 11.00 -1.50 -2.10 2.95
C5 16.00 -8.00 3.50 -4.10
C6 22.00 “ 15.75 11.00 -11.00
C7 25.00 -20.00 16.00 -13.75
CICLO NUMERO 2
PI ■ P2 . P3 P4
Cl 25.00 -20.00 16.00 -14.00
C2 22.75 -17.50 12.25 -12.50
C3 16.75 -9.40 4.90 —4 .60
C4 11.00 -1.70 -1.40 3.50
C5 16.00 -8.10 4*00 -3.80
C6 22.00 -16.00 11*50 -10.75
C7 25.00 -20.00 16.00 -13.75
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 2 5.00 ' -20.00 16.00 -14.00
C2 22.50 -17.50 12.25 -12.50
C3 16.25 -9*70 5*00 -4.50
C4 10.25 “2.15 -1.40 3.50
C5 15.50 -8*70 4.10 -3.75
C6 21.25 -16.50 11.75 -10.75
C7 24.00 -20*50 16*25 -13.50
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 25.00 —20.00 16.00 -14.00
C2 23» 00 -17.50 12.25 -12.25
C3 16.75 -9.50 5.00 -4. 50
C4 11.00 -1*90 -1*45 3.20
C5 16.25 -8.40 4.00 -4.00
C6 22.00 -16.25 11.50 -11.00
C7 25.00 -20.25 16.00 -14.00
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 25.00 -20.00 16.00 -14.00
C2 22.50 -17.50 12.25 “ 12.25
C3 16.50 -9.50 4*90 -4.60
C4 10. 50 “ 1.75 -1.75 3.10
C 5 16.00 -8.40 3.90 -3.90
C6 21.75 -16.00 11.50 -11.00
C7 24.75 -20.25 16.00 -14.25
MODELO NUMERO 12 
,MATERIAL» ACRÍLICO




PI , P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 ■ 8.00 -8.00
C2 6.80 -6.25 6.30 -6.60
C3 3.50 -1.60 2.15 -2.50
C4 0.40 3.10 -1.65 2.05
C5 3.40 -0.65 1.60 -1.85
C6 6.60 -5.10 5.60 -5.85
C7 8.40 -7.30 8.10 -7.60
CICLO NUMERO 2
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -8.00 8« 00 -8.00
C2 7*00 -6.45 6.40 -6.90
C 3 3. 60 -1.60 2.40 -2.40
C4 0.50 2*90 -1.40 2.05
C5 3. 50 -0.80 1.80 -1.80
C6 6. 80 -5.35 5.80 -5.90
C-7 8.40 -7.45 8.40 -7.50
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 8.00 -7.00 8.00 -8.00
C2 7.00 — 5.40 6.25 -6.90
C3 3.60 -0.60 2.30 -2.50
CA 0.60 4,0 0 -1.45 1.90
C5 3.50 0.30 1.85 -1.80
C6 6.70 -4.15 5.85 -5.85
C7 8.45 -6.40 8.45 -7.50
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl
OooCO 1 UI » o o -8.00 8.00
C2 7.00 -3.40 6.35 -6.90
C3 3.55 1.35 2.35 -2.50
C4 0.55 6.00 -1.35 2.00
C5 3. 50 2.20 1.80 -1.85
C6 6.60 -2.25 5.75 —6. 00
C7 8.40 -4.50 8.50 -7.65
CICLO NUMERO 5
PI P2 P 3 P4
Cl 8.00 -5.00 -8.00 8.00
C2 7.00 -3.40 6.25 -6.90
C3 3.60 1.35 2.40 -2.35
C4 0.50 6.00 -1.25 2. 10
C5 3.50 2.20 1.90 -1.70
C6 6.65 -2.20 5. 80 -5.85
C7 8.40 -4.40 8.40 -7.50
MODELO NUMERO 13 
MATERIAL* ACRÍLICO 





Cl 27.00 -15.00 20.00 -20.00
C2 22.90 . -10.30 15.00 -14.80
C3 1 A. 90 -1.00 8.00 0.35
CA 6« AO 9.70 -4.85 12.80
C5 1A.00 2.10 6.00 1.85
C6 21.75 7.60 15.00 -11.25
C7 27.00 -13.90 19.25 -19.25
CICLO NUMERO 2
PI • P2 • P3 P4
Cl 27.00 -15.00 20.00 -20.00
C2 22.75 -10.75 15.50 -14.00
C 3 14« 50 -1.25 6.60 -0.60
CA 6.25 9.20 -4.75 12.50
C5 1 A e 0 0 2.10 3.90 0.40
C6 21.75 -8.20 15.50 -11.25
C7 27.00 -1A.50 20.25 -18.25
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 27.00 -15.00 20.00 -20.00
C2 22.75 -10.50 15.50 -14.25
C3 1 A» 75 -0.70 6.30 -0.95
CA 6. 30 9.70 -5.90 12.00
C5 1A.00 2.AO 3.50 0.20
C6 22.00 -8.20 15.50 -11.50
C7 27.00 -14.50 20.25 -18.75
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 27.00 -15.00 20.00 -15.00
C2 22.75 -10.75 16.00 -9.10
C3 14.50 -0.85 6.50 4.00
CA 6» 60 9.25 -4.50 17.00
C5 14*25 2.50 3.60 5.00
C6 22.25 -8.10 15.30 -6.70
Cl 27.50 -14.00 20.25 -14.00
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 27*00 -15.00 20.00 -15.00
C2 22.75 -10.75 15.00 -9.40
C3 14.50 -0.60 5.15 3.10
CA 6 « 10 10.00 -7*60 15.50
C5 1A.00 2.80 2.30 4.10
C6 22.25 -7.70 13.75 -7.90
Cl 27.50 I »-* • O O 19.75 -14.75
MODELO NUMERO 13 
MATERIAL* ACRÍLICO 







Cl 27.00 -15.00 20.00 -10.00
C2 24*00 -12.00 17.50 -6.05
C3 17.75’ -4.70 12.25 3.20
C4 12.50 2.85 5.50 11. 50
- C5 17.90 -2.85 11.50 4.40
C6 23c 50 -10.25 17.75 -3.85






Cl 27.00 -15.00 20.00 -10.00
C2 24.00 -12.25 17.90 -6.05
C3 17.75 -5.10 12.00 2.55
C4 12.25 2.70 4*20 10.50
C5 17.75 -3.15 10.00 3.40
Có 23.50 -11.00 17.75 -4.30






Cl 27.00 -15.00 20.00 -10.00
C2 24.00 -12.00 17.00 -6.40
C3 17.50 -4# 80 11.25 2.20
C4 12.25 2.60 4.20 10.25
C5 17.75 -3.15 10.10 3. 10
C6 23.25 -10.50 16.75 -5.00






Cl 27.00 -15.00 ' 20.00 -10.00
C2 24« 00 -12.00 17.25 -6.15
C3 18.00 -5.10 12.75 2.70
C4 12.75 2.20 6.10 11.10
C5 18.00 -3.50 11.75 3.80
C6 24. 50 -10.50 17.25 -4.85






Cl 27.00 -15.00 20.00 -10.00
C 2 24e 00 -11.75 17.25 -6.00
C3 17.75 -5.00 12.25 2.70
C4 12.50 2.40 5.60 11.00
C5 18.00 -3.40 11.50 3.75
C6 23. 50 -10.25 17.00 -4.75
C7 26.75 -15.00 20.00 -9.60
MODELO NUMERO 13 
MAT ER IAL= ACRÍLICO 







Cl 8*00 -5.00 8.00 -8.00
C2 6.60 -3.40 6.50 -6.00
C3 3*30 0.60 2.65 -1.50
C4 0*20 4.75 -1.55 2.85
C5 3.00 1.60 2.00 -1.05
Cò 6c 50 -2.30 6.20 -5.30




NUMERO 2 . 
P3 P4
Cl 8.00 -5.00 8.00 -8.00
C2 6.50 -3.20 6.40 -6. 00
C3 3.30 0.75 2.75 “ 1.40
C4 0.20 4.85 -1.50 2.90
C5 3.00 1.65 2.20 -0.90
C6 6.40 -2.20 6.40 “ 5.10






Cl 8.00 -4.00 8.00 -8.00
C2 6.50 -2.15 6.30 “6.10
C3 3.40 1.70 2.70 “ 1.50
C4 0.30 5.70 -1.20 2.95
C 5 3.00 2.60 2.20 “0.95
C6 6. 40 -1.20 6.10 -5.25






Cl 8.00 -4.00 8.00 -8.00
C2 6. 50 -2.10 6.25 “6.15
C3 3.30 1.85 2.55 “ 1.65
C4 0.30 5.90 -1.35 2.85
C5 3.00 2.70 2.10 -1.05
C6 6.40 -1.10 6.10 -5.40






Cl 8.00 -3.00 8.00 -8.00
C2 ‘6.50 “ 1.15 6.30 -6.10
C3 3.25 2.80 2.60 “ 1.60
C4 0.15 6.90 -1.35 2.90
C5 3.00 3.90 2.10 “ 1.00
C6 6.50 0*00 6*10 “ 5.20
C7 8.40 -2.40 8.40 »7.45
MODELO NUMERO 14 
MAT ERIAL= TERMOPLASTICO-PVC 
LIGACAO= COLADO COM COLA TIGRE 
POSICAO NUMERO 1
CICLO NUMERO 1
PI P2 P3 P4
Cl 15.00 -10.00 .10.00 -5.00
C2 7« 60 -2.90 -3.55 -3.40
C3 1.35 2.55 -8.60 4.20
C4 “4.60 8.00 -12.75 13.00
C 5 -0.85 4.80 -9.50 8.10
C6 4# 10 -0.05 -2.82 4.25
C7 13.25 -9.00 . 9.00 -4.00
CICLO NUMERO 2
Pl P 2 P3 P4
Cl 15.00 -10.00 10.00 -5.00
C2 7.00 -3.60 -1.75 -0.85
C3 1.05 1.35 -8.30 4.50
C4 -4.90 6.00 -11.50 13.25
C5 -1.20 2.7 5 -8.40 8.60
C6 3.60 -1.70 -3.50 3.30
C-7 13.25 -10.50 8.75 -4.75
CICLO NUMERO 3
Pl P2 P3 P4
Cl 15.00 -10.00 10.00 -5.00
C2 7.60 -3.80 -1.10 -0.75
C3 1.25 1.50 -7.00 6. 10
C4 -4.40 6.00 -11.00 13.50
C5 0.10 3.30 -7.60 8.60
C6 5.10 -0.70 -3.10 3.2 5
Cl 15.00 -9.50 8.75 -5.25
CICLO NUMERO 4
Pl P2 P3 P4
Cl 15.00 -10.00 10.00 -5.00
C2 7.60 -3.90 -0.40 -0.70
C3 1.05 1.50 — 6.00 6.90
C4 —4 « 8 0 5.70 -9.70 14.25
C5 0.00 2.75 -5.50 10.00
C6 4.50 -1.80 -0.35 5.20
Cl 14.00 -11.00 11.25 -3.50
CICLO NUMERO 5
Pl P2 P3 P4
Cl 15.00 -10.00 10.00 0.00
C2 7.80 -4.20 0.05 4.75
C3 1. 50 2.00 -6.20 12.00
C4 -4.00 6.40 -11.00 18.25
C5 0.15 '2.90 -6.50 14.00
C6 4.80 -1.50 -1.60 9.00
C7 14.25 -10.25 10.00 0.10
CICLO NUMERO 6
PI P2 P3 P4
Cl 15.00 -10.00 10.00 0.00
C2 8.20 -3.90 -0.20 4. 10
C3 1.70 2.00 -6.30 11.50
C4 -4.00 6.50 -11.00 18.00
C5 0.30 3.'10 -6.00 14.5 0
C6 4.75 -1.40 -1.10 9.40
C7 13.75 -10.00 10.00 0.15
MATERIAL» TERMOPLASTICO-PVC 








Cl 9 a 00 -8.00 9.00 -9.00
C2 4« 50 -2.80 0.75 -6.90
C3 1.10 0.80 -1.60 -1.65
C4 -2. 30 4.30 -4.65 2.60
C5 0.00 2.00 -2.30 0.00
C6 2.90 -0.90 1.75 “ 2.05






Cl 9.00 -8.00 9.00 -9.00
C2 4.85 -3.00 1.15 -7.50
C3 1. 50 0.40 -1.25 -2.60
C4 -1.60 4.00 -4.00 1.80
C5 0.60 1.70 -1.85 -0.80
C6 3.60 -1.20 1.95 -3.20






Cl 12.00 -6.00 9.00 -9.00
C2 7.00 -0.95 0.90 -6.60
C3 3.40 2.60 -1.85 -1.70
C4 0.00 6.20 -5.20 2.30
C5 2.30 3.70 -2.60 -0.10
C6 5.20 Oo 75 1.50 -2.25






Cl 12.00 -6.00 9.00 “9. 00
C2 7.40 -1.65 1.80 “6.75
C3 4.00 1.90 -1.15 -2.25
C4 0. 50 5.00 -3.20 2.50
C5 2.75 2*45 -1.25 -0.50
C6 6.00 0.10 2.50 “2.50






Cl 12.00 -4.00 9.00 “9.00
C2 - 7.90 0.50 1.30 • “7.60
C3 4. 40 4.10 -1.10 “2.35
C4 1.10 7.50 -3.40 2.55
C5 3.65 5.20 “ 1.85 -1.25
C6 ' 6.50 2.40 2.20 -3. 10
C7 12.00 -3.55 9 c 10 -8.40
PI
CICLO NUMERO 6 
P2 P3
Cl 12.00 -4.00 9.00 -9.00
C2 7.70 0.25 1.60 -7.45
C3 3.90 3.90 -1.05 -2.10
C4 0.40 7.10 -3.55 2.60
C5 3.10 4.50 -1.00 -0*70
C6 5.75 1.90 2.25 -2.95
C7 11.50 -4,10 9.00 -9.10
MODELO NUMERO 14 
MATER IAL= TERMOPLASTICO-PVC 







Cl 9.00 -9.00 9.00 -9.00
C2 6. 50 -6. 15 5.00 -7.80
C3 4.75' -4.00 3.55 -5.50
C4 3.00 -2.00 1.70 -3.90
C5 4.30 — 3 .60 3.45 -5.20
C6 5.80 -5.25 5.20 -6.50






Cl 9.00 -9.00 9.00 -9.00
C2 6.60 -6.20 5.40 -7.65
C3 4.70 -4.00 3.8 5 -5.40
C4 3.05 -2.10 2.20 -3.50
C5 4.50 -3*60 3.60 -4« 90
C6 5. 90 -5.20 5.60 -6.05
C7 9.00 -8.60 9.00 -8.60
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 9.00 -9.00 9.00 -9. 00
C2 6.70 -6.40 5.60 -7.60
C3 4.60 -4.10 4.00 -5.60
C4 3.00 -2.35 2.30 -3.80
C5 4.30 -3.90 3.60 -5.40
C6 5.75 -5.50 5.50 -6.55







Cl 9.00 -9.00 9.00 -9.00
C2 6.70 -6.45 5.40 -8.00
C3 4.70 -4.00 3.70 -5.65
C4 3.25 -2.10 2.40 -3.60
C5 ’ 4.60 -3.50 3.60 -5.20
C6 6.40 -5.00 5.90 -6.15






Cl 9*00 -9.00 9.00 -9.00
C2 6.50 -6.35 5.55 -7.15
C3 4.50 -4.15 3.90 -5.20
C4 2.80 -2.45 2*55 -3.15
C5 4.00 -3.90 3.60 -4.90
C6 5.50 — 5.60 5.15 -6.50
C7 8.50 -9.10 8.65 -8.90
CICLO -NUMERO 6
PI P2 P3 P4
Cl 9.00 -9.00 9.00 -9.00
C2 6.50 -6.10 5.50 -7.40
C3 4. 60 -4.00 4.00 -5.25
C4 3.20 -2.25 2.95 -3. 30
C5 4. 50 -3*60 4.10 — 4. 90
C6 6 e 00 -5*40 5.75 -6.45
C7 9.10 -8.75 . 9.00 -8.70
MODELO NUMERO 15 
MATERIAL» TERMOPLASTICO-PVC 
LIGACAO» SOLDADO COM AR QUENTE 
POSICAO NUMERO 1
CICLO NUMERO 1
PI P2 P3 P4
Cl 2 7 « 00 -15.00 .20.00 -5.00
C2 19.20 -8.10 9.90 3 « 60
C3 15.00 —4 . 40 5.00 8.95
C4 7.00 -1.55 -1.40 15.00
C5 10*00 -2.20 2.75 10.75
C6 14.75 -4.60 7.80 6.70
C7 24« 50 -13.50 21.50 -3.00
CICLO NUMERO 2
PI P 2 P3 P4 '
Cl 27.00 -15.00 20.00 -5.00
C2 20. 50 -8.40 9.95 1.70
C3 15.50 — 3e 30 2.80 7.55
C4 11.00 0.65 -2.40 13.25
C5 14.00 -2.35 1.20 9 e 9 0
C6 18.00 -6 o 00 6.60 4.95
C7 27.00 -14.00 20.00 -4.00
CICLO NUMERO 3
PI P2 P3 P4
Cl 27.00 -15.00 20.00 -5.00
C2 20.50 -9.00 10*50 1.45
C3 15.00 -4.40 3.05 8.00
C4 10.50 -0.70 -1.80 13.75
C5 15.25 — 3 e 60 1.55 10.00
C6 17.50 -7.50 8.05 6.00
C7 26.75 -15.25 21.50 -3.00
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 27e 00 -15.00 25.00 “4.00
C2 20 e 75 -8.90 15.00 2.00
C3 15.00 “4.25 7.20 8.10
C4 11.00 “0.50 2.60 14.00
C5 14.00 -2.80 5.2 5 9.60
C6 18.50 -6.50 10.50 4.60
C7 26.75 “ 1 5 e 00 24.50 -4.50
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 27.00 -15*00 25*00 -4.00
C2 21.00 -8.45 14.00 1.15
C3 15.75 “ 3*90 6*00 8.00
C4 11.50 “ 0.25 2.15 13.80
C5 14.25 -3.20 6*50 11.00
C6 18.00 “ 7.00 13.00 7.50
C7 26.75 -15.00 26.50 “2.00
CICLO NUMERO 6
PI P2 P3 PA
Cl 27.00 -15.00 25.00 0.00
C2 21.25 -9.10 15.00 A.90
C3 15.50 —A #10 7.00 12.00
CA 11.75 -0.30 . 1.30 17.00
C5 15.00 -3.20 A.90 13.00
C6 19.75 -5.90 11.00 9.00
C7 28.00 — 1A . 0 0 2A.75 0.00
MODELO NUMERO 15 
MATERIAL* TERMOPLASTICO-PVC 







Cl 9.00 -7.00 9.00 -5.00
C2 5 « AO -2.65 2.25 -0.10
C3 3.10' 0 . AO -1.90 3.80
CA 0.90 3.AO -7.00 8.30
C5 2. 80 1.25 -A.05 6.00
C6 5.70 -l.AO 0.10 2.50






Cl 9.00 -5.00 9.00 -5.00
C2 5.25 -1.00 2.10 -0.70
C3 2.70 1.90 -2.15 3.70
CA 0.35 A. 5 5 -6.80 8.00
C5 2.80 2.60 -3.50 6.00
C6 5.70 0.20 0.70 2.50






Cl 9.00 -5.00 9.00 -5.00
C2 5. AO -0.70 1.90 -0.60
C3 2.95 2.30 -2.05 A. 00
CA 0.75 5.50 -5.20 8.10
C5 3.20 3.AO -3 . A5 6.30
C6 6.05 0.85 0.90 3.15






Cl 13.00 0.00 13.00 0.00
C2 9.10 A.90 6.AO A.20
C3 6.50 7.95 2.20 8.70
CA A# AO 10.50 -2.25 13.00
C5 6.60 8. AO 1.55 11.20
C6 9.20 5.90 5.20 7.50






Cl 13.00 0.50 13.00 1.00
C2 9.10 A.70 6.50 5.50
C3 6. AO 7.50 2.50 10.00
CA A.60 10.50 -2.00 1A.00
C5 7.05 8.A5 1.50 . 12.00
C6 9.50 6.00 5 e 00 8. AO
Cl 13.75 1.85 13.10 1.25
CICLO -NUMERO 6
PI P2 P3 P4
Cl 13.00 2.00 13.00 1.50
C2 9«40 6.20 6.65 5.90
C3 7.00 9*10 2.50 9.75
C4 5.00 12.00 -1.70 14.50
C5 7.00 9.70 1.50 12.75
C6 9.50 7*00 5.45 8.90
C7 13.50 2.40 .13.75 2.00
MODELO NUMERO 15 
MATERIAL= TERMOPLASTICO-PVC 
LIGACAO= SOLDADO COM AR QUENTE 
POSICAO NUMERO 3
CICLO NUMERO 1
PI P2 P3 P4
Cl 9*00 - 9 « 0 0 8*00 -9.00
C2 6 o 60 -6.60 3*60 -7.10
C3 5.25 -5.20 1*65 -5.00
C4 3. 80 -3.65 -0.40 -3.00
C5 5.15 -4.9 5 1.35 -4.45
C6 6.65 -6*30 3*40 -5.80
C7 9.10 -8.50 7*90 -9.00
CICLO NUMERO 2
PI > 2 P3 P4
Cl 9.00 -9.00 8.00 -9. 00
C2 6*90 -6.70 4.10 -7.00
C3 5*45 -5,25 2.00 -4.80
C4 4.10 -4.00 0.00 -1.65
C 5 5.45 -5.10 1*65 -4.00
C6 6 o 8 5 -6*50 3*70 -5.50
C7 9.20 -8.80 8*30 -8.80
CICLO NUMERO 3
pl P2 P3 P4
Cl 9.00 -9.00 8.00 -9.00
C2 6*90 -6.85 4.00 -7.10
C3 5*45 -5*40 1*90 -4.95
C4 3*95 -4.00 -0*30 -2.50
C5 5*40 -5*25 1*50 -4.00
C6 6*65 -6.55 3.50 -5.55
C7 9.00 -8*90 8*00 -8.90
CICLO NUMERO 4
PI P2 P3 P4
Cl 9*00 -9.00 8.00 -9.00
C2 7.00 -7.00 4.50 -7.10
C3 5.50 -5*50 2.45 -4.70
C4 4.40 -4.20 0.50 -2.65
C5 5.55 -5*40 2.20 -3*90
C6 6*90 -6.50 4.10 -5*20
C7 9*40 -8.90 8.90 -8*50
CICLO NUMERO 5
PI P2 P3 P4
Cl 9.00 -9.00 8.00 -9.00
C2 6*90 — 6 o 8 5 4.95 -7.30
C3 5*45 -5 * 40 2*85 -5*00
C4 4.00 -3*95 0.80 -2.60
C5 5.30 -5*00 2.50 -4.00
C6 6*70 -6*45 4.50 -5.50
C7 9*10 -8*70 9.00 -9.00
CICLO NUMERO 6
PI P2 P3 P4
Cl 9.00 -9.00 8.00 “9.00
C2 6.85 -6.90 4.00 -7.00
C3 5.40 -5.40 2.00 -4. 70
C4 ' 4.00 -4. 10 0.00 -2.50
C5 5.20 -5.20 1.65 -3.90
C6 6.55 . -6.55 3.60 -5.35
C7 9.00 -8.90 8.00 -8.90
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C U L T I MO CARTAO CE CACOS 
■ 4 ) ,  T I T (  ICC ) , Z M  5 , M  , V ( 5 ,  7 )
F Ar\ A CADi  C£SüA E PARA CACA
CALCULC m S  C’i F O ^ ^ A C C u S  SCFRI CAS Fi.TR f ' CCELCS SUBN If T IC CS 
•1A E 3 F C P i  C- C E TCRSAC
' I - N U y E R O  CE CI CLCS TE CARGA E C E i C* RC A  1 = 1,  NC 
J ^ U V E R D  DE P I C K - U P S - J - = 2 ,  5 
K = NUN(-SC DE C i ^ ' . A S  NECI CAS K = l , 7  
L = NUFERG DE 'PSiSOS ( C , 1 , 2 . 3 )  L = 1 .
CCLOCAi-!  S £ iv P B E 0 CAPTAC t O APCS 
REAL tv ( 5 * 7 )
DIN’ ENSI GN X y ( 5 * 7 ) * X ( 8 , 5 , 7 ) , Y M 5  
SEA0 ( 2  , 2 2 ) NC 
F C R iv A T ( 1 2 )
T-F (NC ) 2 3 , 2  1 123 
DC 8 1=1 ,NC 
DC 8 J = 2 , 5  
R E * \ D ( 2 , 7 )  ( X{ I » J » K )
F C R y A T ( 7 F 9 . 2  I 
READ( 2  , 2 6 )  T I T  
FCRf ' AT I 7 0 A 4  )
CALCULC DA I ^ECIA CCS ( N )  C I CLCS 
1 P I C K - U P  
0 0  <3 J - - 2 .5  
DC 9 K = 1 , 7  
X M ( J , K ) = 0 .
DC 11 J= 2 , 5 
DC 11 K= 1,7 
DC 10 1 = 1 ,  l\C 
X y ( J , K ) = X ( I , J , K ) + X . V ( J , K  )
M ( J , K ) = X f / ( J , K ) / N l C  
CALCULC CA VECI A  ’
DC 12 J =2  » 5 
DC 12 L = 1 , 4  
. L 1 = L 
L 2 = 8 - L
Vy ( J , L  )= I«1 ( J , L 1 )  + y ( J , L 2  ) ) / 2  .
CALCLLC CA DEFCRNACi C S C F R I C i  
K 3 = I
DC 13 J = 2 , 5
DC 13 K 2 = l , 4
Z M J , K 2 ) = Y M j , K 2 ) - Y M J , K 3 )
' / .RITE 1 3 , 3 1  )
F CR M A T ( ' 1 ' )
W R I T E ( 3 , 3 0  ) T I T  
F C R v A T ( 4 0 X  , 2 Cf l A )
V \ R I T E ( 3 , 2 5 )
FCRN AT ( / / / / , •  y E f  I A E M R E  C I C L C b ' , / / , 3 g X , ' P l ' , 7 X , ’ f  2 '  , 7 X  , 
6 ' P 3 *  , 7 X ,  ' P < * ' - , / / )
DC 15 K= 1 , 7
W R I T E ( 3 , 1 6 ) K , ( M J * K ) , J  = 2 , 5 )
FORMAT ( 2 8 X  , * C '  , 1 1 , 4 F 1 0 . 2 , / )  
k R I T E ( 3 , 1 5 )
F C'R V 4 T ( /  /  /  , 3 9 X , '  iv E C IA E M R E  CARCi  =; C ESC t  RG A • ,  /  /
6 *  P 3 '  , 7 X ,  ' P 4 ' , 7 X , ' P 5 • , / / )
DC 17 1 = 1 , 4
W R I T E ( 3,  16 ) L  , ( y y ( J , L ) , J = 2 . 5 )
W R I T E ( 3 , 2 0 )
F 0 R y A T ( / /  /  , 3 0 X , * C E F C R ^ A C C E S  Ey MCRONS PCR 
6 , / / , 3 8 X ,  ' P 2 '  , 7 X , ' P 3 ' , 7 X , ' P 4 1 , 7 X , • F 3 ' , / / )
DC 18 K2 = l  , 4
W R I T E ( 3 ,  16 ) K2  , ( Z y ( J  , K 2 ) , J = 2 , 5 )
GC TC 24 
CALL  E X I T  
END
cKTRE CAP. C A E CESCARCA P i RA CAC Ä P I C K - U P
P i S /  A CAROA y AX I y A
CARCA E PCR P I C K - L P
MODELO NUMERO 1 
MATERIAL* ACO 
LIGACAOm SOLDA CONTINUA 
POSICAO NUMERO 1
MEDIA ENTRE CICLOS
PI PZ P3 P4
Ci 8*00 -8.00 «15.00 1.00
C2 6.93 ‘=6.65 «19.75 4*63
C3 3.85 -0.28 «29.18 e*» O • U) o
C4 «0.93 1*27 «41.20 16.70
C5 2# 87 2o 31 «31*20 8.73
C6 6.75 -4*89 «20.40 4.23
C7 8.10 -7.87 —14*80 1.05
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 8.05 «7.93 «14.90 1*02
C2 6.84 «5.77 -20.07 4.43
C3 3.36 1.01 «30.18 9«8l
C4 «0.93 1.27 «41.20 18.70
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 «1.20 2.16 «5.17 3.40
C3 -4.68 8.95 -15.28 8.78
C4 —8*98 9*21 «26*29 17.66
MODELO NUMERO 1 
MATERIAL» ACO 
LIGACAO* SOLDA CONTINUA 
POSICAQ NUMERO 2
MEDIA ENTRE CICLOS
PI P2 P3 P4
Cl 1*00 «2 « 00 2*00 -2*00
C2 0*52 *“1 c 35 0*21 0*18
C3 *“1*45 «*0.58 —3*69 4*25
C4 “2 «71 •*»0*52 «►8 * 04 9*27
C5 *•*1« 88 0*36 —4*35 2*96
C6 0*38 -1.31 -0*14 -0*16
C7 0.95 «2.01 1*99 -2*01
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 0*98 —2.01 2*00 —2*01
C2 0.45 -1.33 -0*01 0*01
C3 «1.66 -0*10 *“4 * 02 3*61
C4 -2.71 -0.52 —8* 04 9.27
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0*00 0*00
C2 «*0*52 0*67 -2*01 2*01
C3 «2.64 1*89 -6*02 5*62
C4 -3*69 1.48 -10*03 11*28
MODELO NUMERO 1
MATERIAL» ACO ->
LíGACAOa SOLDA CONTINUA 
POSICAO NUMERO 3
MEDIA ENTRE CICLOS
PI P2 P3 P4
Cl 2.00 " 2.00 2*00 -2.00
C2 1*25 2oOl 0*85 -1.16
C3 —0 c 84 0.59 -2 c08 0»29
C4 -2.79 . -0.58 -5«35 1.96
C5 «0.71 U33 —2«S4 -0.45
C6 1.16 1.88 0.54 -»1.38
C7 1.98 2.08 2.07 -1.96
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
PZ P3 P4 PS
Cl 1.99 2.04 2.03 -1.98
C2 1.21 1.95 0.69 -1.27
C3 -0.78 0.96 -2.21 -0.08
C4 -2.79 —0.58 -5.35 1.96
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 -0.77. —0o08 -1.33 0.70
C3 -2.77 -1*07 -4.25 1*89
C4 -4.78 »2.63 -7.39 3.94
MODELO NUMERO 2 
MATERIAL® ACO
LIGACAOe SOLDA INTERROMPIDA 
POSICAO NUMERO X
MEDIA ENTRE CICLOS
PI P2 P3 P4
Cl 2*00 «8.00 8*00 “8.Û0
C2 “2.48 «6*03 4.25 “3.93
C3 “9.07 “2.71 **5.25 3.36
C4 «15.50 0*27 “13.90 10.60
C5 •8*95 -5.81 ~8.87 5.03
C6 «2 « 66 “■8*13 1.67 “1.93
C7 2.QI «*8» 10 7.87 “7.92
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Ci 2«01 “8.05 7.93 “7.96
C2 -2*57 “7*08 2o9ô “2.93
C3 «9*01 «4*26 -7.06 4.19
C4 -15« 50 Oo27 “13.90 10.60
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P!
P2 P3 . P4 P5
Cl 0*00 0*00 0.00 OoOO
C2 -4*57 0*96 “4.97 5.02
C3 -11*02 3.78 “15.00 12a 15
C4 •17.51 8*32 “21.84 18.56
MODELO NUMERO 2 
MATERIAL« ACO
LIGACAO* SOLDA INTERROMPIDA 
POSICAO NUMERO 2
MEDIA ENTRE CICLOS
PI P2 P3 P4
Cl 2.00 2.00 2.00 -2*00
C2 0.39 1.89 0.14 0.17
C3 -3*07 1*91 -4.11 4.07
C4 “5.9? ‘ 2.03 -8.55 6*31
C5 — 2*43 2.01 -5.76 3.35
C6 1 « 06 1*44 -1.24 0*22
C7 2.05 1.91 1*93 -1.92
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl^ 2* 03 1.96 1*96 -1*96
C2 0.73 1.67 -0*54 0*20
C3 -2.75 1 e96 -4*93 3*71
C4 -5.97 2.03 -8.55 8*31
.DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP 
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0.00 0.00 0.00
C2 -1.29 —0.28 -2.51 2.17
C3 -4.78 0.00 -6.90 5 «68
C4 -8.01 0.06 —10« 52 10.28
MODELONUMERO 2 
MATERIAL* ACO
LIGACAO« SOLDA INTERROMPIDA 
POSICAO NUMERO 3
MEDIA ENTRE CICLOS
PI • P2 P3 P4
Cl 2*00 «2*00 2 9 0 0 «2*00
C2 1.66 «1*62 0*54 «1*43
C3 0.70 «0*47 -2a46 -O* 58
C4 *0*08 1*00 -5.59 0*22
C5 0» 82 -»0*40 *-*3 «40 -0*81
C6 1« 84 *“1*74 »0*16 «1*74
C7 2*01 -2*03 1*98 »2*01
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 2*01 -2*01 1*99 -2*01
C2 1*75 “1*68 0*18 -1*58
C3 0« 76 «0*44 »2*97 «0*69
C4 «0*08 1*00 «5*59 0.22
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0*00 0*00 0*00
C2 «0.25 0*32 «1*80 0*42
C3 «1.24 1.57 «4.96 1.31
C4 «2.09 3.01 «7.58 2.23
MODELO NUMMERO 3 •
MATERIAL» ACO




PI P2 P3 P4
Cl 6« 00 -8*00 8*00 -8*00
C2 3*98 -2*31 -8*04 -22*58
C3 «3*83 9*43 -29*16 —35*83
C4 -7« 76 19*33 -57*00 -51*16
C5 -6*83 9*69 -19*41 -17*58
C6 0*41 -1.28 3*51 -4*94
C7 5*91 »7*99 7*98 -7*78
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 PS
Cl 5.95 «8*00 7.99 -7*89
C2 2*19 -1*79 -2.26 -13*76
C3 «5.33 9*56 -24*29 —26*70
C4 -7*76 19*33 -57*00 -51.16
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR p:
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0« 00 0*00 0*00
C2 -3*75 6*20 -10*25 «5.87
C3 -11*29 17*56 -32*28 -18.81
C4 -13*72 27*33 -64* 99 -43*27
MODELO NUMERO 3 
MATERIAL« ACO




PI • P2 P3 P4
Ci 8*00 —8 « 00 6*00 8*00
C2 7*03 “5*03 —4*55 -3*07
C3 3.57 0*47 -17*90. -13.80
C4 2*44 5*87 «37*80 -28*40
C5 le 96 0*49 ***11.90 -4*92
C6 5*17 -4*98 2*29 5*65
C7 7*93 -7*96 5.93 7*93
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Ci 7.97 -7*98 5.97 7.97
C2 6*10 “5*01 —I*i2 1*28
C3 2*76 0*48 —14« 89 -9*36
C4 2*44 5*87 -37*80 -28.40
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP 
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00
oo•o 0.00
C2 — i* 86 2*97 -7*09 —6*68
C3 -5*20 . 8*47 —20 © 86 -17*33
C4 -5*53 13*85 -43.76 —36* 37
MODELO NUMERO 3 •
MATERIAL® ACO




PI P2 P3 P4
Cl 5« 00 —6.00 5.00 0.00
C2 4.65 -4.09 -1.33 —6« 37
C3 3*17 -0.45 -8.78 —12.50
C4 3*00 3.01 -20.00 -18.00
C5 2*44 -0.43 «5.11 —7.63
C6 3*57 —4o 00 3.48 -0.98
C7 4« 98 —6.00 4.96 —0.01
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 4.99 —6.00 4. 98 “0. 00
C2 4,11 -4.05 1.07 -3.67
C3 2.80 •*0.44 -6.94 —10.06
C4 3.00 3.01 -20.00 -18.00
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP 










MODELO NUMERO 4 
MATERIAL» ACO




PI P2 P3 P4
Cl 8 «00 —8.00 8*00 -8*00
C 2 3©61 —4« 39 5*98 -4.75
C3 **3« 71 0*89 —2 «49 5*80
C4 »11.00 ' 7*79 —8.85 12*80
C5 *»4*46 2*55 -3*29 5*43
C6 2*01 -1*21 6.11 -5.83
C7 7*91 -8*07 8*02 -7.85
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 7« 96 -8*03 8*01 -7*93
C2 2*81 «2*80 6.05 -5.29
C3 -4*09 1.72 -2.89 5*61
C4 -11*00 7.79 •8.85 12*80
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 PS
Cl 0,00 0.00 0.00 0*00
C2 -5*14 5.22 -1*95 2.63
C3 —12.04 9.76 -10*90 13*54
CA -18*96 15*83 —16.86 20.72
MODELO NUMERO 4 
MATERIAL» ACO




PI • P2 P3 P4
Cl 8*00 «•8*00 8*00 “8*00
C2 4.56 **6 * 57 7*37 “6.73
C3 0.07 “6*53 1*63 “1.55
C4 -4*92 «•4806 «2*57 2*21
C5 «»0*30 «•6*05 0*62 “2*45
C6 4*33 «=>6*25 6*65 «7*39
C7 7*96 «7.93 8*02 “7*99
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 7*98 •7*97 8.01 “8* 00
C2 4.44 ••6*41 7*01 “7*06
C3 *•0* 10 -6*29 1*12 «2*00
C4 «4.92 **4e06 -2*57 2.21
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0*00 0*00 0*00
C2 -3*53 1*55 «0*98 0*93
C3 -8*09 1*67 “6*87 5.99
C4 -12.89 3*91 «10.58 10*21
MODELO NUMERO 4 
MATERIAL® ACO




PI P2 P3 P4




C2 6.64 —6*59 7.72 -7*01
C3 4*93 —4*69 5.31 —4*46
C4 3*61 —3.01 2*69 -0*41
C5 5*13 -4*80 4.30 -4*15
C6 6*32 —6*19 7*43 «7*61
C7 7*83 -7*87 8*01 -8*07
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA 
P2 P3 P4 P5
Cl 7*91 ~7o93 8*01 «*8*03
C2 6*48 -6*39 7*57 -7*31
C3 5.03 -4*75 4*80 -4.30
C4 3» 61 —3.01 2.69 -0.41
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP 
P2 P3 P4 PS
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 -1.43 1.54 -0.42 0.71
C3 —2e 88 3*19 -3.20 3*72
C4 -4.30 4*92 -5*30 7.61
MODELO NUMERO 5 
MATERIAL® ACO
LIGACAO» PARAFUSO AUTOATARRACHANTE 
ESPAÇAMENTO* L 
POSICAO NUMERO 1
MEDIA ENTRE CICLOS 
PI P2 P3 P4
Cl 8*00 —8 eOO
oo•CO -8.00
C2 3*19 0 »23 5.85 -7.96
C3 »6 o^3 12.10 -1.63 —0.39
C4 -14.00 ‘ 19.20 -12*10 15.20
C5 —5e 93 8*78 «*5o 64 8.71
C6 4« 36 -3 o 89 1.59 1.97
C7 7*85 —7eS7 @•18 —4» 39
V
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 PS
Cl 7.93 -7.68 8*09
C2 3o77 -1.82 3*72 -2.99
C3 “6o 18 10.44 «3.63 4.13
C4 —14.00 19.20 *12.10 15.20
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P
P2 P 3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 -4.15 5.85 «■4.35 3.20
C3 •14.11 18.13 -11.72 10.35
C4 •21.93 26.88 -20.18 21.40
MODELO NUMERO 5 
MATERIAL® ACO
LIGACAQs PARAFUSO AUTOATARRACHANTE 
ESPAÇAMENTO» L 
POSICAO NUMERO 2
MEDIA ENTRE CICLOS 
PI • P2 P3 P4
Cl
ooaCO 1 09 • O o os • o o 1 09 • O o
C2 5*51 -6.29 2« 85 -10.14
C3 1.43 -1.16 -14.90 -24*70
C4 0.37 4.02 —40.00 —46*40
C5 —0*71 -0.63 -10.02 -19.00
C6 3.33 -5.23 8.5Î -3.85
C7 7.46 —7*79 7.97 -8.42
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 7.73 —7 .89 7.98 -8.21
C2 4.42 -5.76 5.71 -7.00
C3 0.35 -0.89 -12.46 -21.85
C4 0.37 4.02 -40.00 -46.40
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 -3.30 2.13 -2.27 1.21
C3 —7.36 6.99 -20.45 —13.64
C4 -7.35 11.92 -47.99 -38.19
MODELO NUMERO 5 •
MATERIALS ACO




PI P2 P3 P4
Cl 8*00 «*8®00 6*00 8*00
C2 7*55 — 6*67 5*13 6*17
C3 7.11 -3*33 «5,30 -3*83
C4 7*65 0*17 «20*20 -19*00
C5 6*53 “ 2*9 2 ***2*61 -0*93
C6 6*73 **6» 41 8*53 9*55
C7 8*00 -7*91 8*00 4*84
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 8*00 —7 e 96 8*00 6*4 2
C2 7*14 •6*54 6*83 7*86
C3 6o 82 *■3 « 12 «3*95 -2*38
C4 7*65 0*17 “20*20 -19*00
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA Ê POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0*00
C2 »0*85 1*41 -1*16 1*44
C3 -1*17 4*83 “ 11* 96 -8*80
C4 **0« 34 8*13 -28*20 -25*42
MODELO NUMERO 6 
MATERIAL» ACO




PI P2 P3 P4
Cl 8o 00 *»8« 00 8«00 -8*00
C 2 2*83 «2*47 1 e 49 “9*39
C3 “ 3*45 3*69 -1*99 4*34
C4 — 7*87 1 5*63 -16*10 12*00
C5 -1*74 «0*15 -8*85 15*70
C6 2®40 -2«11 3*01 2*31
C7 4* 64 -8*01 7*93 -7*65
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 6*32 -8»01 7e97 -7*82
C2 2*61 «*2*29 5*25 —3*53
C3 -2*59 1.76 — 5*42 10*02
C4 — 7®87 5*63 -16*10 12e00
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E p o r p;
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0*00
C2 ->3.70 5*71 -2*71 4*29
C3 -8*92 9.77 -13*39 17*84
C4 »14.19 13*64 -24.06 19.83
MODELO NUMERO 6 
MATERIAL» ACO




PX P2 P3 P4
ci 8*00 “ 8 * 00 8 o 00 “8*00
C2 4.19 «5*07 7.05 “7*81
C3 “0*27 “ 4e46 1*31 “2*77
C4 “ 3*05 -5.55 “6.73 4.51
C5 1*13 ***7.83 “ 1*79 0.79
C6 5.47 “ 7# 55 5.39 “ 5.67
C7 8*07 “ 8.03 7.89 -7.92
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
CÎ 8« 04 “ 8.02 7.94 “7.96
C2 4*83 “ 6.31 6.22 “ 6.74
C3 0*42 “6*14 “0.23 “0.98
C4 “ 3*05 «5.55 “6.73 4.51
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PI
P2 P3 P4 P5
CX 0*00 0.00 0*00 0.00
C2 “ 3a20 X«70 “ X.72 1*21
C3 “ 7® 60 1*87 “8.19 6*97
C4 “ 11.10 2.46 -14*68 12.47
MODELO NUMERO 6 
MATERIAL» ACO




PI P2 P3 P4
Cl 8«00 “8.00 8«00 “ 8o 00
C2 5.97 "*6e 13 8 e 01 “8.29
C3 4.48 “ 5*59 4®30 »6*05
C4 3*85 “ 5«98 “*0.51 “2*57
C5 5« 63 — 7*19 2*53 “4*35
C6 7*45 “ 8.05 9.99 “6.63
C7 ■_ 7.96 “ 8.05 7.93 “ 8.07
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA 
PZ P3 P4 P5
Cl 7.98 “ 8.03 7.96 “ 8.04
C2 6.71 “ 7e09 7.00 “7.46
C3 5.05 «6.39 3.41 “ 5o20
C4 3.85 «5.98 “0.51 “2.57
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP
P 2 P3 P 4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 “ 1.26 0.93 «0.96 0.57
C3 “ 2.92 1.63 “4.55 2.83
C4 “4.12 2.04 “ 8.48 5.46
MODELO NUMERO 7 
MATERIAL* ACO 




PI P2 P3 PA
Cl 8*00 — 8*00 6*00 -8*00
ca 1*06 —A.96 6*16 -5*02
C3 «•20*00 10« 83 9*53 -2.67
CA -36*33 . 2A.91 7*33 2*75
C5 «21*16 11 «91 f *38 -0*A6
C6 -3*13 «3*56 9.08 -5.74
C7 7«70 -7*86 8.19 -8.16
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 PA P5
Cl 7*85 -7*93 8« 10 —8*08
C2 -1*03 — A* 26 7.62 «5.38
C3 -20*58 11*37 9.46 -1.57
CA -»36 * 33 2A.91 7*33 2*75
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR p :
P2 P3 PA P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0*00
C2 -8*88 3*66 — Oe A7 2.70
C3 -28.AS 19.30 1*36 6.51
CA —AA*18 32.8A —0*76 10.6A
MODELO NUMERO 7 ■ 
MATERIAL» ACO 




PI P2 P3 P4
Cl 8»00 — 5.71 5»7l -5.71
C2 3e79 -3*69 3«95 -§«79
C3 ■*•7« 38 2®05 2.Q8 —7 «45
C4 — 15c 71 6*05 —4o45 «7*17
C5 — 6» 68 2*45 "1 e 91 —7*47
C6 2« 07 -2*5? 4«Q1 -7« 21
C7 . 7*95 «5*72 5 «59 -5.78
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 7.97 — 5 #72 5«65 -5.75
C 2 2e93 — 3« 13 3«98 -6*50
C3 -7*03 2e25 0 . 08 -7«46
C4 «•15© 71 6.05 —4» 45 -7.17
d e f o r m a c o e s  e m MICRONS POR CARGA E POR P
P2 P3 P4 P5
Cl 0«00 0«00 0.00 0.00
C2 -5*04 2*58 -1.67 -0.75
C3 -15.01 7.97 -5.57 -1.71
C4 -23.69 11*77 -10.11 -1.42
MODELO NUMERO 7 . 
MATERIAL» ACO 




PI P2 P3 P4
Cl 8« 00 »8.00 8.00 »8.00
C2 6 e 11 -7.21 8.43 -7.94
C3 0*79 “ 4.64 11.50 -9.10
C4 -3« 08 -3.81 • o 00 -8.75
C5 0 » 88 -5.23 12.00 -9.00
C6 5*74 •»6.94 9.49 -8.26
C7 - 7*93 -7.91 8.06 -5.43
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 7*96 -7.95 8.03 -6.71
C2 5.93 **7t08 8.96 —8.10
C3 0 e 84 -4.94 11.75 —9.04
C4 «3.08 -3.81 13.08 -8*75
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 -2.03 0.87 0.93 -1.39
C3 -7.12 3.01 3.71 -2.33
C4 -11.04 4.14 5.05 -2.03
MODELO NUMERO 8 
MATERIAL» ACO 




PI P2 P3 P4
Cl 6. 00 «6.00 5.71 «7.28
C2 «0.68 0.61 7.45 «10.95
C3 »14*44 8.35 @«05 «10.49
C4 «23*65 ■ 11.85 0.57 «6.38
C5 «11*68 3.81 2 » 34 «4.92
C6 -0,41 «2.55 3.05 «5.68
C7 5*97 «6.22 5.65 «4.48
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 5*98 •6.11 5.68 «5.88
C2 «0*54 «0.97 5.25 «8.32
C3 «13*06 6.08 5.19 «7.71
C4 »23*65 11.85 0.57 «6. 38
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR p :
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 «6.53 5.14 «0.42 •2.43
C3 «19*04 12.19 «0.48 «1.82
C4 «29.64 17.97 «5.11 «0*49
MODELO NUMERO 8 
MATERIAL* ACO 




PI ' P2 P3 P4
Cl 5« 00 *8*00 8*00 8« 00
C2 0*58 *3*16 7*26 6*21
C3 *“7*09 5*11 4« 33. 5*19
C 4 -11.63 9*63 *3*13 7*53
C5 -4*68 2*53 1*21 8*14
C6 1« 89 *4*68 5*71 7*94
C7 4*89 *7©98 8*04 7*89
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 PS
Cl 4*94 -7*99 @«02 7*94
C2 1*24 *3e>92 6*49 7*08
C3 "5*89 3*82 2*77 6*67
C4 “ 11 s 6 3 9*63 *3.13 7*53
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0*00
C2 —3*70 4*06 -1*53 *0*86
C3 «10* 84 11*81 *5*24 *1.27
C4 •»16*58 17*62 *11.15 *0*41
MODELO NUMERO 8 
MATERIAL» ACO 




PI P2 P3 P4
Cl 4*00 »8*00 9*00 8*00
C2 1*55 «6*09 8*81 7*27
C3 -2o55 -3*07 7*59 7*35
C4 -4*88 «1*89 4*17 .9*01
C5 -1*31 -4*39 6*15 8«75
C6 2*61 -4*27 7*67 8*37
C7 3*98 -7*96 9*05 4*77
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 3*99 -7*98 9*03 6*39
C2 2©08 -5*18 8*24 7*82
C3 -1*93 -3*73 6*87 8*05
C4 -4*88 -1*89 4*17 9*01
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0*00
C2 -1*90 2*79 «0*78 1*43
C3 -5*93 4*24 -2*15 1*66
C4 -8.87 6«08 »4*85 2*62
MODELO NUMERO 9
MATERIAL* ACRÍLICO




PI P2 P3 P4
Ci 27*40 »25*00 26*00 -13*20
C 2 2i«05 -17.70 16*20 -4*75
C3 4e 17 -1*24 »6*97 14*65
C4 —15*85 1 10*54 -35*20 50* 90
C5 —0*69 -4*64 -16*10 21*20
C6 20*65 -20«65 5*77 10*95
C7 28*35 —19*00 25*45 —11*80
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA 
P2 P3 P4 P5
Cl 27*87 «•22*00 25*72 «12*50
C2 20*85 -19*17 10*98 3*09
C3 1*73 -2*94 -11*53 17*93
C4 —15®85 10*54 —35*20 50*90
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR Pi
P2 P3 P4 PS
Cl Oe 00 0*00 0*00 0*00
C2 —7*02 2*82 -14*73 15*59
C3 -26*13 19*06 -37*26 30*42
C4 -43*72 32*54 —60 «92 63*39
MODELO NUMERO 9 {
MATERIAL« ACRÍLICO I




PI ' PZ P4
Cl 20*00 -15*00 20*00 -27*40
C2 16*20 —0«45 13*90 -22*50
C3 7® 90 6® 10 0*30. —9*85
C4 0*10 18*65 —16«15 7*90
CS 7*00 6e 80 *“3o65 «•1*90
C6 16*85 -8*50 10*25 ^16.40
C7 20*45 «14*40 20*00 -25*70
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 20*22 -14*70 20.00 —26*54
C2 16*52 -8*47 12*07 —19*45
C3 7*45 6*44 «1*67 —5*87
C4 0*10 18*65 -16*15 7*90
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0*00
C2 -3*70 6*22 —7*92 7*09
C3 -12.77 21*15 -21*67 20*67
C4 -20*12 33*34 -36*15 34*44
MODELO NUMERO 9 .
MATERIAL» ACRÍLICO 




Pl P2 P3 P4
Cl 20.00 ***20*00 20.00 “25 o 00
C2 17.85 -18«10 18*00 ••13*40
C3 12.95 “*l4e 10 13® 90 “1So40
C4 8« 10 «10.70 9«25 “6o 45
C5 12.10 «14*30 13.10 «11*95
C6 17*60 —18*80 16.85 “19 e65
C7 .19*95 "20® 30 lie 60 “24.65
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 19c 97 —20 e15 15*80 «24.92
C2 17.72 “18« 45 17«42 —16*52
C3 12.52 “14«20 13© 50 -13*67
C4 8« 10 «10.70 9*25 —6*45
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0*00 ; 0*00 0*00
C2 ~2e 25 1*70 1*62 8*40
C3 -7® 45 5*94 **2 « 30 11.25
C 4 *11.07 9.45 “6* 55 18*47
MODELO NUMERO 10
MATERIAL» ACRÍLICO




Pi PZ P3 P4
Cl 27© 00 «8 e 33 25.00 -20.83
C2 21« 87 —2 « 62 19« 16 -“14.00
C3 10e54 10*37 3*58 -0*25
C4 -i«58 ; 25*25 —14*33 14*41
C5 9 s 37 13*25 —1 « 16 2.66
C6 20.70 -1*00 15*58 -10.95
C7 26.75 —7 e 87 25.08 -19.45
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 26.87 -8.10 25.04 -20*14
C2 21*29 «1.81 17*37 -12*47
C3 9.95 11 » 81 1.20 1*20
C4 — 1*58 25.25 —14*33 14*41
DEFORMACOES em MICRONS POR CARGA E POR PI
P2 P3 P4 P5 ?
Ci 0.00 0*00 0*00 0.00
C2 -5.58 6.29 —7*66 7.66
C3 -16.91 19*91 —23*83 21*35
C4 -28«45 33*35 -39.37 34.56
MODELO NUMERO 10 
MATERIAL» ACRÍLICO 
. LIGACAO» PARAFUSO DE FENDA NORMAL 
’ ESPAÇAMENTO® L/2 
POSICAO NUMERO 2
MEDIA ENTRE CICLOS
PI . P2 P3 P4
Cl 15*00 *15.00 5*00 -io*oo
C2 12.25 «»11*45 2*15 -5*60
C3 5e 80 —6o00 —6* 30 2*65
C4 -1*35 8.25 -14*90 Î1.80
C5 4*65 •0*10 -7*50 4.25
C6 11*45 -10*05 1*10 -4*15
C7 14» 80 -14*85 5.20 —9*40
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 14*90 -14*92 5*10 -9*70
C2 11*85 -10*75 1*62 -4*87
C3 5*22 -3*05 -6*90 3*45
C4 — 1*35 6*25 -14*90 11*80
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0«00 0«00 OeOO
C2 -3*05 4.17 -3.47 4.82
C3 -9*67 11*87 -12*00 13.14
C4 -16*25 23*17 -20*00 21*50
LÏGACAO* PARAFUSO DE FENDA NORMAL






PI P2 P3 P4
Cl 8*00 -4*00 3« 75 -4*00
C2 6a45 «3.01 3*10 «2*71
C3 2«63 -0*56 0e96 «0ol3
C4 — 1 e 01 1*83 — 1*25 2*56
C5 2*23 -0*21 0*62 0*37
C6 6*03 -2*57 2*70 -2«38
C7 7*91 — 3 ê 77 3« 63 4*92
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 7*95 -3*88 3*71 0*46
C2 6* 24 -2 «79 2*90 -2*54
C3 2*43 «0.38 0.79 0*12
C4 -lo 01 1*83 **1« 25 2»56
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP
P2 P3 P4 P5
Cl 0,00 0*00 0*00 0*00
C2 -1*70 1*09 -0*81 -3®01
C3 -5*51 3*50 —2*92 -0*34







PI P2 P3 P4
Cl 20*00 «5 a 00 22*00 -15*00
C2 16*65 <“0*49 17*35 1 • O o
C3 5*45 14*60 5*43 5*13
C4 *»5*73 ‘ 31*45 — 8*51 20*80
C5 3.68 18*85 1 »61 6*67
C6 14*60 3*49 16*45 6*13
C7 20*25 -4*10 21*60 -14*90
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 20*12 -4.55 21 e 80 «14*95
C2 15*62 1*49 16*90 -2*43
C3 4*57 16 «72 3*52 5*92
C4 — 5*73 31®45 -8*51 20*80
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 OeOO
C2 -4*50 6*04 -4*90 12*51
C3 -15*55 21*27 «18*27 20*88







PI • P2 P3 P4
Cl 15*00 -10.00 15*60 «15*00
C2 12*90 “6*71 11*80 -12*85
C3 5.23 3*09 2*55 —2*63
C4 -1.82 13*75 -4*87 7*91
C5 4.30 §.6ô 1*08 -0*82
Cê 11*50 —4*60 11*15 —9*73
C7 15*10 -9*45 15*85 —14*60
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 15*05 •9*72 15*72 -14*80
C2 12.20 —5*66 11*47 «11*29
C3 4*76 4*78 1*82 -1*73
C4 »1*82 13*75 —4*87 7*91
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0«00 0*00 0*03
C2 •2*85 4*06 -4*25 3*50
C3 -10*28 14*50 •13.89 13*06
C4 -16*88 23*47 —20« 60 22.72
MODELO NUMERO 11 .
MATERIAL* ACRÍLICO




PI P2 P3 P4
Cl 8 0OO “*6 « 0 0 8 e 00 •8*0 0
C2 6*58 «»4*61 6*03 «>6 «,94
C3 2«04 0*32 U38 • 1 «.49
C4 • 2 * 2 1 5«39 •2 $ 44 4«,18
C5 1.53 1*43 0$84 •0 «,51
C6 5*77 *•3*43 5*52 •»S*>57
C7 7*90 •5*96 7*85 »8 «,05
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 PS P4 P5
Cl 7« 95 •5*98 7*93 •8 «,03
C2 6 « 18 •4*02 5*77 •6 <>26
C3 1 e 79 0 « 88 1 « 1 1 - 1 .>00
C4 •“2 « 2 1 5® 39 •2*44 4*18
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P
P2 P3 P4 P5
Cl 0 * 0 0 0 * 0 0 0 * 0 0 Oi>00
C2 •lo 77 1*95 •2*15 1 <»76
C3 -6,15 6 * 8 6 •6*81 7«> 0 2







PI P2 P3 P4
Cl 20*00 -15*00 25*00 -25.00
C2 16*65 »11*05 18.65 «14*05
C3 8o 19 0« 81 7*59 -7*15
C4 «0*50 12*45 -2*28 -0*18
C5 7.12 2*67 6*19 —11*10
C6 15*40 —8*64 17*40 -21*00
C7 19*80 -14*70 24*95 -24*80
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 19# 90 —14®85 24*97 -24*90
C2 16.02 -9*84 18*02 -17*52
C3 7.66 1*74 6« 89 -9*12
C4 "0« 50 12*45 -2*28 -0*18
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0*00
C2 -3*87 5.00 -6.95 7*37
C3 -12*23 16*59 -18*07 15*77







PI . P2 P3 P4
Cl 25*00 -20*00 15*80 -14.20
C2 22*70 -17*50 1 2 a 10 «12*55
C3 16*65 —9*51 4ô 87 “»4*61
C4 10*75 «•1 »79 «•1*61 3*24
C5 15*95 -8*31 3*89 -3*90
C6 21*80 -16*10 11*45 “10*90
C7 24*75 -20*20 16*05 «13*85
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 24.87 *»20® 10 15*92 «■14*02
C2 22o 25 «“16*80 11*77 -11*72
C3 16« 29 «•8*91 4*38 «4*26
C4 10*75 «1*79 —l«6i 3*24
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0«00 0*00 0*00
C2 -2*62 3*29 —4*15 2*29
C3 •8*57 11*18 -11*53 9.76
C4 —14«12 18«29 -17*54 17.27
MODELO NUMERO 12 .
MATERIAL» ACRÍLICO 




PI PZ P 3 P4
Cl 8« 00 «6.60 1«60 -1*60
C2 6.96 -4*97 6*30 -6*83
C3 3« 56 «0,21 2.31 -2.44
C4 0 e 50 4.39 -»1.41 2.01
C5 3e48 Oe64 1.78 -1.79
C6 6.66 -3.80 5.75 -5.88
C? 8.40 “6.00 8.36 -7*54
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 8.20 *»6.30 4*98 -4.57
C2 6.81 -4.39 6.03 -6.36
C3 3.52 õâ 21 2.05 -2.12
C4 0.50 4.39 -1.41 2.01
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 -1.38 1.91 1.05 -1.78
C3 —4» 67 6.51 -2.92 2.45
C4 -7.69 10e70 -6.40 6.59
MODELO NUMERO 13 
MATERIAL» ACRÍLICO 
LIGACAO» COLADA COM CLOROFORMIO 
POSICAO NUMERO 1
MEDIA ENTRE CICLOS
PI P2 P3 P4
Cl 27*00 *»15*00 20.00 «18*00
C2 22*78 «10*61 15*40 -12*30
C3 14*62 -0*87 6«50 1*18
C4 6.32 9*56 »5.51 13*95
C5 14*05 2*37 3*85 2*30
C6 22*00 -4*91 15 »00 •9.71
C7 27*20 —14c18 19.95 -17*00
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 27*10 «*14.59 19.97 -17.50
C2 22*39 —7 * 76 15.20 -11.01
C3 14*34 0*74 5*18 1.74
C4 6*32 9*56 “5*51 13.95
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
• P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0*00
C2 “4*71 6*82 -4.77 6 . 48
C3 ~12o 76 15*33 “14*79 19.24
C4 «20*77 24* 15 «*25*49 31.45
MODELO NUMERO 13 
MATERIAL» ACRÍLICO 
LlGACAO* COLADA COM CLOROFÜRMIO 
POSICAO NUMERO 2
MEDIA ENTRE CICLOS
PI P2 P3 P4
Cl 27.00 -15.00 20.00 —10« 00
C2 24.00 -12cOQ 17.38 -6.12
C3 17.75 -4.93 12.10 2.66
C4 12.45 2 » 54 5.11 10.87
CS 17.88 *•3.20 10.97 3.68
C6 23.65 -10.50 17.30 -4.55
CT 26.84 —14.85 20.10 -9.52
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 PS
Cl 26.92 -14.93 20.05 -9.76
C2 23.82 —11.25 17.34 -5.33
C3 17.81 —4.07 11.53 3.17
CA 12.45 2.54 5.11 10.87
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR p;
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 -3.09 3.67 -2.71 4.42
C3 -9.10 10.85 —8.51 12.93
C4 -14.47 17.47 -14.93 20.63
LIGACAQc COLADA COM CLOROFORMJO





PI P2 P3 P4
Cl 8*00 -4*20 8*00 «8.00
C2 6*52 . -“2 6 39 6*34 “6» 06
C3 3« 30 1»53 2«64 ~1«S2
C4 0*22 5*61 ~1*3S 2*88
C5 3*00 2*49 2«11 -0« 98
C6 6*43 «1*35 6.17 «5*24
C7 . 8*35 -3*72 8*23 -7*54
«
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P§
Cl 8*18 ~3«96 8*12 ~7o77
C2 6*47 «1*87 6*26 «5*65
C3 3.15 2*01 2*38 -1*25
C4 0*22 5*61 -1*38 2*88
DEFORMACOE;S EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0*00
C2 -1*70 2*08 «1*85 2*11
C3 «5*02 5o97 «5.73 6*51
C4 «7*94 9« 58 -9*51 10*66
MODELO NUMERO 14 
MATERIAL* TERMOPLASTICO-PVC 
L IGACAO® COLADO COM COLA TIGRE 
POSICAO NUMERO 1
MEDIA ENTRE CICLOS
PI P2 P3 P4
Cl 15*00 1 h o • o o XO.OÔ ~3«33
C2 7 o 63 «3.71 “le 15 0«52
C3 U3X le8l —7.06 7®5$
C4 —4e 44 6a43 1 H H © K u» 15«04
C5 "Q* 24 3.26 «7.24 10.63
C6 4.47 -1.19 »2.07 5.73
C7 13.91 «10.04 9®62 -2.87
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 14.45 —10&02 9.81 “3c 10
C2 6*05 "2 s 45 -1.61 3» 12
C3 0« 53 2# 54 «7Ô15 9.08
C4 *■4 «44 6»43 — lie 15 15.04
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0.00 0.00 0« 00
C2 *"8*40 • 7a 56 “11*43 6.23
C3 -13.92 12.56 -16897 12.18
C4 -18*90 16.45 -20.97 18*14
MODELO NUMERO 14 
MATERIAL« TERMOPLASTICO-PVC 
LIGACAO* COLADO COM COLA TIGRE 
POSÎCAO NUMERO 2
MEDIA ENTRE CICLOS
PI • P2 P 3 P4
Cl 11*00 —6*00 9*00 -9*00
C2 6*55 -1*27 1*24 -7.13
C3 3.04 2 *28 -1*33. —2*10
C4 —0*31 5.68 »3.99 2*39
C5 2*06 3*25 -1*80 -0*55
C6 4« 99 0*50 2*02 -2*67
C7 10*72 «5*53 8*91 —5*59
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 10« 86 -5*76 8.95 -7*30
C2 5*77 *•0*38 1*63 -4*90
C3 2« 55 2*77 -1*57 -1*33
C4 «♦0*31 5« 68 »3.99 2*39
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR p;
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0.00 0.00 0.00
€2 «5*08 5*38 -7*32 2*39
C3 -8*30 8*53 «»10*52 5*96
C4 -11*17 11*44 «12*95 9.69
MODELO NUMERO 14 
MATERIAL» TERMOPLASTICO~PVC 
LIGACAOo COLADO COM COLA TIGRE 
POSICAO NUMERO 3
MEDIA ENTRE CICLOS
PI P2 P3 P4
Cl 9o 00 -9« 00 9*00 **’9® 00
C2 6« 58 . “6«27 5*40 -7*59
C3 4*64 -4*04 3*83 ~5®43
C4 3.04 «2*20 2*34 -3*54
C5 4« 36 «3«68 3*65 -5*08
Ç6 5*89 «*5a32 5*51 -6*36
C7 . 9o 01 -8*79 8*94 -5*67
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 9e 00 <»8*89 8«97 «7*33
C2 6*23 —§»79 9*46 -6*98
C3 4*50 «3*86 3*74 -5*25
C4 3*04 —2*20 2*34 -3*54
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICX-UP
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 0.00
C2 -2*77 3*09 -3*31 0*35
C3 -4*50 5*03 -5*22 2*07
C4 -5*95 6*68 “6*62 3*79
MODELO NUMERO 15 
MATERIAL«* TERMOPLASTICO-PVC 
LIGACAO* SOLDADO COM AR QUENTE 
POSICAO NUMERO 1
MEDIA ENTRE CICLOS
PI PZ P3 P4
Cl 27« 00 ' **15.00 22« 50 —3 « 8 3
C2 20® 53 "8.65 12.39 2.46
C3 15.29 «•4. 05 5.17 8.76
C4 10*45 ■ *0.44 0.07 14.46
C5 13*75 o»2«89 3.69 10.70
C6 17*75 ••6.24 9.49 6.49
C? 26*62 «*14.45 23.12 «*2.75
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 26*81 «14.72 22.81 -3.29
C2 19*14 -7.45 10.94 4.46
C3 14.52 «3.47 4.43 9.73
C4 10.45 “0* 44 0.07 14.46
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 «7.67 7.27 ***11.87 7.75
C3 -12.29 11.25 -18.37 13.02
C4 -16.35 14.28 -22.73 17.75
MODELO NUMERO 15 
MATERIAL* TERMOPLASTICO-PVC 
LIGACAQa SOLDADO COM AR QUENTE 
POSICAO NUMERO 2
MEDIA ENTRE CICLOS
PI PZ P3 P4
Cl 11*00 «2*41 1-«
 
' • o o -2*08
C2 7« 27 1*90 4*30 2*36
C3 4*77 4.85 0*18 6*65
C4 2a 66 7*74 “4o 15 10*98
C5 4*90 5*63 «1*07 9*04
C6 7« 60 3*09 2« 39 5*49
C7 11*65 •1« 19 11*54 **1*62
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P2 P3 P4 P5
Cl 11*32 “1*80 11*27 -1*85
C2 7*44 2*50 3*59 3*92
C3 4*84 5*24 «0*44 7*84
C4 2« 66 7«74 •4*15 10*98
DEFORMACOES EM MÎCRONS POR CARGA E POR P]
P2 P3 P4 P5
Cl 0*00 0*00 0*00 " 0*00
C2 *“3*88 4*30 •7*67 5*78
CS *“6»48 7*04 *11*72 9*70
C4 «*8«66 9» 54 «•15*43 12*83
MODELO NUMERO 15 
MATERIAL« TERMOPLASTICO-PVC
LICACAO« SOLDADO COM AR QUENTE 
POSICAO NUMERO 3
MEDIA ENTRE CICLOS
PI P2 P3 P4
Cl 9# 00 “9»00 8*00 «9a 00
C2 6*85 -6*81 4*19 -7.09
C3 5®41 — 5e 35 2*14 ~4«8$
C4 . 4.04 «*3e 98 0*10 «2»4S
C5 5«34 -5*14 1» 80 -4*04
C6 6*71 *“6 o 47 3*79 —5o48
C7 9*13 «8.78 8»35 -8*85
MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA 
P2 P3 P4 P5
Cl 9«06 -8*89 8*17 -8*92
C2 6*78 «6*64 3a99 -6*29
C3 5*37 ®5*25 1*97 -4*44
C4 4*04 -3*98 0*10 -2*48
DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK-UP 
P2 P3 P4 PS
Cl 0*00 0*00 0*00 0«Õ0
C2 -2*27 2*24 -4*17 2*63
C3 -3*68 3*63 -6*19 4*47
C4 —5® 02 4» 90 -8*07 6*44
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0 0 5 4
0 05 5  
00  56
0 0 5 7
0 0 5 8
0 0 5 900600061
00 6 2
00 6 3
0 0 6 4
0 36 5 ■ —  ■■
0 0 6 6
0 0 6 7
0 0 6 8
0 0 6 9
0 0 7 0
0071
0 07 2
0 0 7 3
0 07 4
0 0 7 5
0 0 7 6
0 0 7 7
0 0 7 8
0 07 9
0 0 8 0
0 08 1
0 08 2
0 0 8 3




0 0 8 7
0 0 8 8 93
0 0 8 9
0 0 9 3
0 091
0 09 2
0 0 9 3
0 0 9 4
0 0 9 5  
0096-  
0 09  7
9 *






;  CALCULO DAS OSFJRMACOcS SOFRIDAS POR M03EIUS SUBMETIDOS
C IA E iFORÍÜ DE TOR SA‘J
C I=fWMcK3 Dt  CICLíJS 0£ CARGA t  OESCAPGA ! *  1,  NC 
£ J-NUMER3 Oe ("ICiv-UPS J = 2 , 5
C K = fslUMí:  ^3 Oii CARGAS MEOIBaS K=Z ,7  
C L =N'UM£RJ Ol  ?eSQS ( 0 , 1 , 2 , 3 1  1 = 1 ,4
COLOCAR SESPíê ü Ca RiaJ  UU APÚS Ü ULTIMO CAATAO DE OADÜS 
RéAL M ( 5 , 7 )
OIMl WSIü N XM(5 , 7 ) , X ( 6 , 5 , 7 ) , Y M t 5 , 4 ) , T l T < 1 5 ) , Z N ( 5 , 4 ) , Z ( 3 ) , Y (  5)
R EAD í 2 , 2 2  INC ' .
FOPMATM21 
IFI .MC' l2:s,2 1 , 2 3  
00 6 1 = 1 , NC
00 3 J-Zt5 •
R E A D Í 2 , 7 ) ( X ( I , J , K ) , K = 1 , 7 )
FÜRrtATí 7 F 9 . 2 )  . . . . . .
R EAO í 2 • 2u )T i T 
FORMATi20A4)
CALCULO OA MEDIA DOS «N) CICLOS PARA CAOA CARGA E PARA CAOA
ÍPICK-UP 
DO 9 J = 2 , 5  
00  9 K =1 , 7
X M ( J , K ) = 0 .  . . . . .
00 11 J = 2 , 5  :00 11 K = l , 7
00 10 1 = 1 , NC .........
X M ( J » K ) = X ( I , J , K ) + X M ( J * K )
MI J ,K )= XM {  J ,K , ) /NC
CALCULO OA MEDIA ENTRE CARGA E D e S C A R G A  PARA CAOA PICK-UP 
DO 12 J = 2 »5 
DO 12 L = 1»4 
L 1=L
L 2 = d - L  • .
Y M ( J , L ) = ( M ( J , L 1 ) + M Í J , L 2 ) ) / Z .
CALCULO OA DEFJRMACAO SOFRiüA PARA A CA^GA MAXIMA 
K 3 = l
00 13 J = 2 ,5  
00 13 < 2 = 1 , 4
ZM(J ,K2 )= YM(  J , K 2 ) - Y M ( J , K . 3 )  í
PROGRAMA PARA 0 TRAÇADO DAS SECCOES DEFORMADAS DOS MODELOS 
WRITEÍ1 , 1 0 0 )
F O R M A K 2 X , ■ CDL3CUE A PENA NA POSICAO ADEQUAOA*)
PAUSE
CALL S C A L F ( 1 . , 1 . , 0 . , 0 . )
FGR 1 0 ( 0 , 2 « , 2 » , 4 . , 1 )  
F G R 1 3 Í1 , 2 . , 2 . , 4 . , 1 )  
FPLÜT( 2 , 6 . , 6 . )  
POINT(C)






X 1 = 2 . 2 0  
X2= 5 . 8 0  
Y3= X 1
Y4-X2  . , - .
Y l = - Z M ( 2 , 4 ) / 2 5 . 4 + 2 .
Y 2 = - Z M ( 3 , 4 ) / 2  5 . 4  + 2 .
X3 = 6 . - H Z M ( 4 , 4 ) ) / 2 5 . 4  
X 4= 6 * ♦  t Z M ( 5 , 4 ) ) /  2 5 • 4 
A I = ( Y 1 * X 2 - X 1 * Y 2 ) / ( X 2 - X 1 )
31= < Y 2 - Y l ) / ( X 2 - X 1 )
A2 = ( Y 3 * X < » - X 3 * Y 4 ) / U 4 - X 3 )
B 2 = ( Y 4 - Y 3 ) / < X 4 - X 3 )
Z ( l ) = ( A l - A 2 ) / ( Ô 2 - * t í l >
Y l l )  = t 8 2 * A l - B l * A 2 ) / ( B 2 - . B l )
LA00=4
B= t X3- 1 ( 1 ) )  *  * 2 
C = ( Y à - Y t i n * * 2  
• Y ( 4 ) = Y ( 1 ) + L A C 0 / S 3 R T ( B / C  + 1 . )
Z 1 4 ) = Z (  1) +\  Y ( 4 ) - '<  11) ) * ( X 3 - Z ( 1 )  ) /  I Y 3 - Y I  1 )1 .  
D * ( Y 1 - Y  ( 1) )**=2 - .
E = ( X 1 - Z ( 1 ) ) * « 2  .
Z i 2 )  = Z ( l ) - L A D O / S Q R T ( D / E + l . )
Y< 2 ) = Y ( l ) - * - ( Z ( 2 ) - Z (  1) ) / ( X 1 - Z (1 )  J ^  í Y l —Y (111 
Y I 3 ) = Y ( 2 ) «-LADO/SQRT( 6/C + l .  )
2 i  3 ) = 2 (  2) +( Y< 3 ) - Y (  2 )  J * I X 3 - Z U )  J /  ( Y 3 - Y I D )  
CALL FPLOT( 1 , Z ( 1 ) , Y( 1 ) )
CALL F P L 0 T ( 2 , Z ( 2 ) , Y ( 2 ) )  _  _ '
CALL F P L 0 T l 0 , Z ( á ) , Y ( 3 ) )
CALL FPLOT( 0 , 2 ( 4 ) , Y ( 4 ) J  
CALL FPLOT( 0 1 Z ( l ) , Y l l ) )
CALL F P L O T ( 1 , 2 ( 1 ) , Y ( 1 ) 3  
CALL F P L 0 T ( - 2 , X l . , 2 . )
CALL POI N T ( 5 )
P l = X l - 0 . 0 8
CALL F C H A M P 1 , 1 . 7 5 ,  0 . 0 8 ,  0 . 1 2 , 0 . 0 )  
W R IT E < 7 ,9 1 )
FORMAT{*  P 1 * )
CALL FPLOT( l , X 1 , 2 . )
CALL F P L 0 T ( - 2 , X 2 , 2 . )
CALL POI N T ( 5 )
P 2 = X 2 - 0 . 0 8  ..........
CALL F C H A R l P 2 , 1 . 7 5 , 0 . 0 8 , 0 . 1 2 , 0 . 0 }
WR ITE ( 7 , 9 2 )  . . .
FORMAT( * P2* )
CALL FPLOT( 1 , X 2 , c •)
CALL F P L 0 T ( - 2 , 6 . , Y 3 )
CALL POI N T ( 4)
P 3 = Y 3 - 0 . 0 8
CALL F C H A R ( 6 . 2 5 , P 3 , 0 . 0 3 , 0 . 1 2 , 1 . 5 7 )
WRI T E ( 7 , 9 3 )
FQRMATl ' P 3 *  )
CALL FPLOTÍ 1 , 6 . , Y 3 )
CALL F P L 0 T ( - 2 , 6 . , Y 4 )
CALL POI N T (4 )
P 4 = Y 4 - 0 . 0 8
CALL FCHAR(6 . 2 5 , P 4 , 0 . 0 8 , 0 . 1 2 , 1 . 5 7 )
WRIT E( 7 , 9 4 )
FORMAT( *  P4* )
CALL FCHAR( 2 . 0 , 7 . 5 , 0 . 1 0 , 0 . 1 5 , 0 . 0 )  
h R I T E ( 7 , 9 0 ) T l T 
FORMATt10A4)
CALL F P L O T Í1 , 9 . , 0 . )
GO TO 2 t  .
CALL c X I T  
END
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